
Cislicova technika je modernim oborem 
elektroniky, ktery primo ci neprimo zasa- 
huje do zivota kazdeho prislusnika lidske 
spolecnosti. Z puvodnc uzce omezeneho 
oboru se behem poslednich patnacti let 
vytvoril rozsahly obor, ktery se dale 
rychle rozrusta. Mezi nejznamejsi v cisli¬ 
cove tecbnice patri cislicove pocitace, bez 
nichz si dnes nelze predstavit provoz zad- 
ne vetsi modern! tovarny. Tyto pocitace 
znasobuji lidske moznosti ve vedecke 
a vyzkumne praci, pri rizeni prumyslo- 
vych pochodu, v evidenci penez a zbozi, 
v doprave, ve zdravotnictvi, v zemedel- 
stvi a v mnoha dalsich oblastech. 


i v amaterske praxi pracujeme stale caste- 
ji s cislicovymi integrovanymi obvody, 
proto bude probran sortiment cisHcovycb 
integrovanych obvodu n. p. Tesla Roz- 
nov. I kdyz u nas neni zatim sortiment 
techto obvodu tak bobaty jako v zabr%- 
nici, zaslouzi si n. p. Tesla Roznov obdiv 
za promysleny vyber typu a jakost vyra- 
benych integrovanycb obvodu, ktere se 
pine vyrovnaji zabranicnim vyrobkum. 
(Pro usnadneni orientace v zahranicni 
literature je uvedena prevodni tabulka 
cislicovycb integrovanycb obvodu s vaz- 
bou TTL prednicb zabranicnich vyrobcu 
a obvodu Tesla). Budou vysvetleny nejen 




Prace v mnoba kancelarich a obchodecb 
by se dnes neobesla bez elektronickych 
kalkulacmcb, saldovacicb a jinych stroju. 
Provoz elektraren, velkych chemickycb 
a hutrneb tovaren a jinycb velkych pru- 
myslovycb podniku se opira o merici 
ustredny, ktere sbiraji a eviduji velke 
mnozstvi informaci o stavu provozu a 
umoznuji obsluhujicimu perzonalu ucinne 
a spravne rozliodovani pri rizeni vyrob- 
nich pochodu. Produktivita a presnost 
modernich obrabecich stroju je podmi- 
nena cislicovym rizenim jejicb provozu. 
Y tomto vyctu pnkladu bychom mobli 
jeste dale pokracovat a ctenar by take 
jiste mobl pridat cetne dalsi priklady 
uplatneni cislicove techniky. 

Y tomto cisle RK budou uvedeny funk- 
cni principy zakladnich cislicovycb obvo¬ 
du. Nejen pri profesionalni praci, ale 


funkcni principy vybranycb logickych 
a klopnych obvodu Tesla rady MH74, 
ale ctenar zde nalezne i pravidla pro uspes- 
nou aplikaci cislicovycb obvodu s vazbou 
TTL. 

Soucasny rozvoj obvodu a soustav 
s vazbou TTL bude ukazan na vyrobnim 
prpgramu blavniho svetoveho vyrobce fy 
Texas Instruments. Tento vyrobce vy- 
tvari a rozsiruje asi od roku 1964 velmi 
promyslene a cilevedome typove rady 
cislicovycb integrovanych obvodu s vaz¬ 
bou TTL, ktere jsou prubezne prebirany 
do vyrobnich programu dalsimi vyrobci. 

Jako dva nove smery v cislicovych 
obvodecb se rozvijeji obvody s Schottky- 
ho diodami s vazbou TTL pro velmi rych¬ 
le cislicove systemy a cislicove obvody 
s velkou sumovou odolnosti pro prumys- 
love aplikace. Protoze se predpoklada, ze 





oba tyto smery v cislicovych obvodech 
budou v n. p. Tesla Roznov rozvijet, 
zminime se kratce i o techto obvodech. 

Velkeho rozmachu jak co do sire sorti- 
mentu, tak i v aplikacnich moznostech 
dosahly v zahranici cislicove obvody a sou- 
stavy se strukturami MOS. Spickovym 
prikladem technologickych i aplikacnich 
moznosti se soustavami MOS je kapesni 
kalkulacka fy Mostek, u nxz je cela logika 
a pamef vytvorena jako monoliticka sou- 
stava v jednom pouzdre. 

Pro ctenare jiste zajimava bude cast 
venovana popisu funkcnich principu cisli¬ 
covych voltmetru, citacu, mericu faze 
a dalsich cislicovych pristroju. Rovnez si 
ukazeme na nekoiika prikladech moznosti 
reseni prevodniku A-F. Ctenar jiste prij- 
me s pochopenim, ze budou blize uvedeny 
funkcni principy pouze u vybranych dru- 
hu cislicovych mericich pristroju — vzhle- 
dem k omezenemu rozsahu se nebudeme 
zabyvat dalsimi systcmovymi principy 
cislicove merici techniky. 


Pro beznou praxi je uzitecna cast, ve¬ 
novana prikladum aplikaci cislicovych 
obvodu s vazbou TTL. Z vetsi casti se ty¬ 
to priklady opiraji o tuzemskou soucast- 
kovou zakladnu. Neni opomenut ani 
zpusob promerovani jiz zapojenych cisli¬ 
covych obvodu a hledani chyb v hotovych 
pristrojich. Jako rozsahlejsi aplikace je 
popsana stavba cislicoveho voltmetru 
s dvoji integraci, ktery byl navrzen a po- 
staven z tuzemske soucastkove zakladny. 

Prikladem velmi uzitecne aplikace cis¬ 
licovych obvodu Tesla jsou elektronicke 
hodiny. Funkcni vzorek takovych hodin 
postavil autor se svymi spolupracovniky 
koncem roku 1968 ze zahranicnich inte- 
grovanych obvodu, ktere je dnes mozno 
nahradit tuzemskymi obvody. Hodiny 
jsou vzhledem k nestalemu kmitoctu site 
rizeny krystalem s presnosti lepsi nez 
2 minuty za mesic. (Presnost by bylo 
mozno zlepsit teplotni stabilizaci krysta- 
lu, coz by vsak vedlo k vetsi slozitosti 
pristroje). 
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FunkCni principy a symboly zakladnich 
Cislicovych obvodu 

Prevazna vetsina cislicovych pristroju 
a zarizeni pracuje s informacemi ve dvoj¬ 
kove soustave. Teoreticky se vsak da do- 
kazat, ze optimalni soustava z hlediska 
potreby co’ nejmensiho poctu funkcnich 
obvodu by byla trojkova. Z fyzikalnich 
i technologickych hledisek lze velmi tezko 
realizovat elektronicke prvky se tremi 
stabilnhni pracovnimi stavy. Proto ze 
uspora, ktere by se dalo dosahnout pre- 
chodem na trojkovou ciselnou soustavu 
je velmi lakava, cini se jiz od pocatku 
rozvoje cislicove techniky pokusy o reali- 
zaci prvku se tremi stavy. Jednim z po- 
slednich pokusu je vyvoj typove rady 
trojstavovych logickych monolitickych 


obvodu DM8000 fy National Semicon¬ 
ductor. Nelze vsak ocekavat, ze by se 
trojstavove logicke obvody ujaly v sirsim 
meritku, jednak vzhledem k zavedene 
tradici a jednak vzhledem k mnohym 
aplikacnim tezkostem. 

Obvykle se vstupni udaje (zadane pro- 
gramem nebo jako vysledek mereni) 
prevadeji z desitkove Ciselne soustavy 
do dvojkove soustavy. Po zpracovani 
prislusnych aritmetickych a logickych 
operaci v pocitaci apod, se ziskany vysle¬ 
dek prevadi do vystupniho tvaru v desit¬ 
kove soustave. Vetsina operaci v cislico- 
vem zarizeni probiha pomoci logickych, 
pamefovych, tvarovacich, zpozd’ovacich 
aj. obvodu. Pouziti dvojkove soustavy se 
rozsirilo proto, ze u vetsiny elektronickych 
prvku je mozno pomerne lehko nastavit 


\ 
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dva funkcni stavy. Napr. u rele „zapnu- 
to“ a „vypnuto“, u diody prucliodnost 
a nepriichodnost, u tranzistoru a tyristo- 
ru vodivy stav a ne vodivy stav apod. 

Ze zakladni teorie vyplyva, ze mezi 
zakladni logicke funkce patri logicky sou¬ 
cin AND, logicky soucet OR a negace. 
Jakoukoli logickou funkci je mozno roz- 
lozit a take realizovat z logickych soucinu 
a negace a logickych souctu a negace. 
Pokud jsou k dispozici ponze obvody pro 
logickou funkci negovaneho soucinu 
NAND, ktere jiz vlastne realizuji logickou 
funkci negovaneho soucinu a negace, lze 
pouze s temito obvody realizovat jakou¬ 
koli slozitejsi funkci. Obdobne to plat! i pro 
logickou funkci negovaneho souctu NOR. 

Metodika znaceni logickych obvodu se 
rozvijela behem vice nez desetileteho 
obdobi. Pravdepodobne nejlepe je pro- 
pracovana v americke norme MIL-STD- 
806B. Symboly podle teto normy pouzi- 
vaji vsichni vyrobcP cislicovych monoli- 
tickych obvodu a cislicovych finalnich 
z arizeni v USA i vetsina vyznamnejsich 
vyrobcu v zapadni Evrope a v Japonsku. 
Prestoze tito vyrobci kryjl vice nez 90 % 
svetove produkce cislicovych monolitic- 
kych obvodu a cislicovych finalnich zari- 
zeni, jsou i vyrobci, kteri pouzivaji castec- 
ne nebo zcela odchylny zpusob znaceni 
cislicovych obvodu. Jsou to napr. znama 
firma Philips a zapadonemecka firm a 
Siemens. 

Vzhledem k vyrazne preferenci symbo- 
liky podle normy MIL-STD-806B v celo- 
svetovem meritku a vzhledem k tomu, ze 
i n. p. Tesla Roznov jako vyrobce cislico¬ 
vych monolitickych obvodu pouziva 
(s malymi upravami) pro znaceni cislico¬ 
vych obvodu rady MH74 symboly podle 
teto normy, budeme tuto symboliku 
pouzivat i my. 

Kazdy symbol logickeho clenu se musi 
skladat ze dvou casti. Jedna cast symbolu 
vyjadruje zakladni logickou funkci. Mezi 
zakladni logicke funkce patH logicky 
soucin, logicky soucet a logicka negace. 
Z hlediska praktickeho reseni logickych 
retezcu je casto nutny k obnoveni logicke 
lirovne impulsni zesilovac. Pro logickou 
funkci „soucin“ se pouziva symbol podle 
obr. la, pro logickou funkci „soucet“ 
symbol podle obr. lb; pro impulsni zesi- 
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Obr . 1. Symboly zdkladmch logickych 
funkci: a) soucin , b) soucet , c) negace 

lova6 s inverzi se pouziva symbol podle 
obr. lc. Ze symbolu je zrejme, ze se lo¬ 
gicke funkce soucin a soucet odlisuji 
tvarem symbolu. 

Druha cast logickeho symbolu vyjad- 
fuje, jde-li o pozitivni nebo negativni 
logiku. Y teto druhe casti logickeho sym¬ 
bolu je soucasne zahrnuta informace, zda 
obvod uskutecnuje nebo neuskutecnuje 
logickou funkci „negace“. Maly krouzek 
na nektere ze vstupnich nebo vystupnich 
svorek znaci, ze musi byt na svorce po- 
uzita negativni logika, Svorky bez maleho 
krouzku znaci, ze na nich musi byt pouzi- 
ta pozitivni logika. Vyhodou tohoto zna- 
ceni je, ze se mohou ve stejnem logickem 
symbolu pouzit pravidla jak pro pozitivni, 
tak negativni logiku. 

Jako priklad pro vysvetleni smyslu 
symboliky muzeme pouzit tranzistor typu 
n-p-n se zatezovacim odporem R z podle 
obr. 2a. Tranzistor se chova jako souci- 
nove hradlo s jednim vstupem na bazi 
a s druhym vstupem na emitoru. Yystup 
hradla je z kolektoru. Podle predesle 
metodiky muzeme tranzistor reprezento- 
vat symbolem pro logicky soucin se dve- 
ma vstupy. Napeti na kolektoru bude 
male, pokud napeti baze bude velke 
a emitoru male. Podle normy MIL-STD- 
806B je mozno pf if adit emitoru E a ko¬ 
lektoru C negativni logiku a bazi pozitivni 
logiku. Logicky symbol pro tranzistor 
bude mit tvar symbolu pro soucin, k ne- 
muz jsou na vstupech E a C pripojeny 
male krouzky. S pouzitim tzv. De Morga- 



Obr. 2. Pozitivni a 
negativni logika: a) 
tranzistor se zate- 
zovacim odporem v 
kolektoru , b) logicky 
symbol pro tranzis¬ 
tor , vyjddfeny souci- 
nem,c) logicky sym¬ 
bol pro tranzistor , 
vyjddfeny souctem 

nova teoremu lzelogickou funkci „soucin 14 
prevest na logickou fnnci „soucet“. Pri 
prevodu se symbol pro soucin zmeni na 
symbol pro soucet a prohodi se smysl 
logiky na vsech vstupnich a vystupnich 
svorkach. Vysledny tvar symbolu, ktery 
vyjadruje souctovou logickou funkci 
tranzistoru, je na obr. 2c. 

Z predchoziho napr. vyplyva, ze bude-li 
ve schematu logicky symbol podle obr. 3, 
znaci logicky soucin s, pozitivni logikou 
na vstupecb a negativni logikou na vystu- 
pech, coz muzeme vyjadrit rovnici 

X = A.B. Chceme-li vsak pouzit pozitiv- 
ni logiku i na vystupech, vyjadruje sym¬ 
bol na obr. 3 logickou funkci negovaneho 
soucinu ze dvou nezavisle promennych 

podle rovnice X — A . B. Y prevazne 
vetsine se pri navrbu logickych schemat 
uvazuje logika stejneho smyslu na vstu- 
pech i na vystupu a smysl logiky se pre- 
vadi negaci logicke operace. V praxi cisli- 
covych monolitickych obvodu se temcr 
vseobecne pracuje s pozitivni logikou 
a v pripade potreby se uvazuje negace 
logickeho soucinu nebo logickeho souctu. 
Proto v dalsim vykladu budeme pred- 
pokladat, ze jde vzdy o pozitivni logiku. 

Pro prehled jsou v tab. 1 sestaveny 
symboly nejcasteji pouzivanych zaklad- 
nich i slozenych logickych funkci. Krome 
ciselneho poradi jeuveden anglicky vyraz, 
algebraicky vyraz, symbol a pravdivostnx 
tabulka Booleovych operatoru jednotli- 
vych logickych funkci. 



Obr . 3 . Symbol pro logicky negovany soucin 
se dvema vstupy 
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Pod poradovym cislem 1 je uvedena 
logicka funkce ,,soucin 44 ze dvou vstup¬ 
mch promennych (AND). Z pravdivostni 
tabulky vyplyva, ze vystup je na urovni 
logicke jednicky pouze tehdy, maji-li take 
oba vstupy uroven logicke jednicky. 
Pri vsech ostatnich variantach vstupnich 
signalu je na vystupu uroveh logicke nuly. 

Ye druhem radku je uvedena logicka 
funkce „soucet“ ze dvou vstupmch pro¬ 
mennych (OR). Y tomto pripade je na 
vystupu logicka jednicka, ma-li nektery 
ze vstupu nebo oba vstupy uroveh logicke 
jednicky. Logicka mil a se vytvari na vy¬ 
stupu pouze v tom pripade, maji-li oba 
vstupy uroveh logicke nuly. 

Treti logickou funkci je negace se sym- 
bolem ve tvaru trojuhelniku, opatreneho 
na vystupu malym krouzkem. Stejny 
symbol se obvykle pouziva i pro impulsni 
zesilovace se zapornym napetovym zesi- 
lenim. 

Na ctvrtem radku je popsana prvni 
slozena funkce „negovany soucin 44 
(NAND), slozena ze dvou zakladnich funk¬ 
ci. U teto funkce je na vystupu uroveh 
logicke jednicky, ma-li nektery ze vstupu 
nebo oba vstupy uroveh logicke nuly. 
Signal s urovni logicke nuly se na vystupu 
objevi pouze tehdy, je-li na oba vstupy 
prilozen signal o urovni logicke jednicky. 

Jinou velmi dulezitou logickou funkci 
je EXCLUSIVE-OR. Yysledek teto funk¬ 
ce je roven urovni logicke jednicky pouze 
tehdy, neni-li logicka uroveh vstupu A 
rovna urovni vstupu B. 

Yelmi dulezitou funkci Booleovy al- 
gebry je shodnost popsana sedmym rad- 
kem (tab. 1). U teto funkce se vysledek 
rovna logicke jednidce pouze tehdy, maji- 
li obe nezavisle promenne stejnou veli- 
kost, tj. maji-li uroveh logicke nuly nebo 




uroven logicke jednicky oba vstupy sou- 
casne. Casto se take vyskytuje kombino- 
van£ logicka funkce AND-NOR, ktera jp 
uvedena v osmem radku tabulky. 

Y nasich podmmkacli (pro cislicove 
obvody Tesla) se preferuje pouzivam 
pozitivni logiky se zakladni logickou 
funkci negovany soucin - NAND. Vy- 
plyva to z obvodoveho resem obvodu 


s vazbou TTL, kde se jako vstupm tran- 
zistor pouzivd tranzistor s vice emitory. 
Tranzistor s vice emitory realizuje funkci 
Iogicky soucin. Za trnito tranzistorem 
ndsleduje invertor, vytvafejici negaci 
a vykonovy koncovy zesilovac. 

Pro zjednoduseni a prevedeni Iogickych 
funkci na preferovany tvar (u nas na 
negovany soucin) se pouzfva tzv. De Mor- 





ganuv teorem, ktery se vyjadruje temito 
vztahy: 

1. A.B-A+B 

2. A + B = A7B 

Jako pKklad uvedu zpusob prevodu 
obvodu pro logic.kou funkci negovaneho 

souctu (A + B) na zapojenl, oplrajlci se 
o vyuziti obvodu pro realizaci logicke 

funkce negovaneho soucinu (A. B). Pro 
tento prevod provedu nasledujlcl upravy: 


A+B = A.B = A.B. 

K negaci mohu pouzlt tri invertory 
nebo tri dvojvstupova hradla NAND 
a negovany soucin provest ctvrtym hrad- 
lem NAND (obr. 4). 

Krome zakladmch logickych obvodu 
se pouzlvaji v clslicovych zarlzemch 
klopne obvody, ktere maji tu vlastnost, 
ze zachovavajl informaci o podminkach 
na vstupu. 

Dostane-li klopny obvod instrukci, 
aby presel do stavu odpovidajfcimu logic¬ 
ke jednicce, spin! obvod tuto instrukci 
a setrvava v tomto stavu do doby, nez 
dostane instrukci, ze ma prejit do stavu 
odpovidajlclmu logicke nule; klopny 
obvod setrvava v tomto novem stavu 
opet tak dlouho, nez dostane dais! infor¬ 
maci ke zmene stavu. 

Kazdy klopny obvod je vybaven vy- 
stupem, oznacovanym nejcasteji plsme- 
nem Q a doplnkovym vystupem, ozna¬ 
covanym plsmenem Q; vystup Q je ve 
stavu logicke jednicky, je-li vystup Q 
ve stavu logicke nuly a naopak, Z uve- 
deneho vyplyva, ze vystup muze mlt 
tedy dva stavy, Ze znalosti stavu na jed- 
nom z vystupu lze urcit i stav druheho 
vystupu. K popisu stavu vystupu klop¬ 
neho obvodu se pouziva pro zjednodusenl 
tzv. pravdivostnl tabulka (tab. 2). 


Tab, 2, Stav klopneho obvodu 


Vystupy 

Stav obvodu 

Q 

Q 

l 

0 

1 

0 

1 

0 


V cislicovycb prlstrojlch a zarlzemch se 
vyskytuje cela rad a ruznych klopny cb 
obvodu, ktere lze z blediska jejich funkce 
rozdelit do nekolika zakladmcb skupin. 

Nejjednodusslm klopnym obvodem je 
klopny obvod typu R-S. Ma vstup R 
(Reset) a vstup S (Set) a dva vystupy 
Q a Q. Zahranicm vyrobci (jak soucastek, 
tak finalnicb vyrobku) pouzlvaji pro 
kresleni symbolu klopnych obvodu meto- 
diku, vyjadrenou normou USA MIL- 
STD-806B. V souladu s touto metodikou 
se pouziva ke kresleni klopneho obvodu 
typu R-S symbol podle obr. 5. Symbol 
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Obr. 5. Symbol pro klopny obvod R-S 

obvodu je vyjadren obdelnikem a vyvody 
s plsmenovymi znaky. Prijde-li na vstup 
S impuls s urovni logicke nuly a je-li na 
vstupu R prltomen impuls s urovni logic¬ 
ke jednicky, nastavl se klopny obvod do 
stavu logicke jednicky (Q = 1) a setrva 


Obr. 4 . Realizace lo¬ 
gicke funkce dvou- 
vstupoveho negova¬ 
neho souctu dvou - 
vstupovymi obvody 
NAND (MH7400) 
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v nem i tehdy, bude-li na vstupu S opet 
signal o urovni logicke jednicky. Privede- 
me-Ii na vstup R signal o urovni logicke 
jednicky, nastavi se klopny obvod do sta- 
vu logicke nuly (Q — 0) a setrva v tomto 
stavu i tehdy, obnovi-li se na vstupu R 
uroven logicke jednicky. Charakteristic- 
kou vlastnosti obvodu typu R-S je, ze 
nema definovan stav vystupu, privede-li 
se impuls o urovni logicke nuly na oba 
vstupy soucasne. 

Predchazejici uvahu lze vyjadrit roz- 
sirenou pravdivostni tabulkou (tab. 3), 


Tab. 3. Pravdivostni tabulka klopneho obvodu R-S 
(postaveneho z obvodu NAND) 


Pocdtecnl 

stav 

Vstupnl 

informace 

V^sledny 

stav 

Q 

Q 

R 

s 

Q 

Q 

0 

l 

0 

0 

nem definovan 

0 

l 

1 

1* 

1 

0 

0 

l 

0 

1 

0 

l 

0 

l 

1 

1 


i 

1 

0 

0 

0 

neni definovan 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 


v rnz je vyjadrena zavislost stavu vystupu 
pro ctyri pripady podminek na vstup ech 
a pro dva pripady pocatecnich stavu vy¬ 
stupu. Pocatecnim stavern vystupu se pak 
rozurni stav vystupu pred privedemm 
vstupnich signalu. 

Popisovany klopny obvod lze sestavit 
ze dvou logickych obvodu se dvema vstu¬ 
py k realizaci negovaneho soucinu (obr. 
6). Predpokladejme,' ze je klopny obvod 
zprvu ve stavu logicke nuly a ze se 
na vstup S privede signal s urovni logicke 
nuly (vstup R je pripojen na signal 
s urovni logicke jednicky). Na vstup ech 
logickeho obvodu A je pfitomen jednak 



Obr . 6. Zapojeni klopneho obvodu R-S 
z obvodu NAND 

signal S — 0 a jednak signal Q = 1. 
Pri pouziti operace NAND se objevi 
na vystupu Q signal s urovni logicke 

jednicky a na vystupu Q signal s urovni 
logicke nuly. Dusledkem cele operace je, 
ze klopny obvod prejde do stavu logicke 
jednicky (Q — 1). 

Pfejde-li nyni vstup S na uroven logic¬ 
ke jednicky, bude druhy vstup obvodu A 
na urovni logicke nuly - na vystupu se 
tedy zachova stav Q = 1. Oba vstupy 
obvodu B maji vstupy na urovni logicke 

jednicky a vystup Q zustane na urovni 
logicke nuly. 

Oba logicke obvody se vlivem krizove 
vazby udrzuji v nastavenem stavu. Ten 
zustane zachovan, pokud se nezmeni 
podminky na vstupech. 

Obdobne lze sledovat chovani klopne¬ 
ho obvodu pro vsechny pripady, kdy je 
definovan stav vystupu. 

Je-li pripojen signal s urovni logicke 
nuly na oba vstupy R-S soucasne, budou 
mit oba vystupy po dobu trvani techto 
vstupnich podminek uroven logicke nuly. 
Prestanou-li pusobit na obou vstupech 
napeti s firovni logicke nuly soucasne, 
prejde klopny obvod do neurciteho stavu. 
Jinak receno, klopny obvod muze prejit 
do stavu jak Q = 0, tak Q — 1. Pri 
aplikaci klopneho obvodu typu R-S je 
treba zamezit vhodnou upravou zapojeni 
logickeho retezu pred klopnym obvodem 
tomu, abv se na oba vstupy dostal signal 
s urovni logicke nuly soucasne. 

Ve vetsinS cislicovych pristroju a za- 
nzeni se pouzivaji klopne obvody, ktere 
pfebiraji informace v urcitych, presne 
definovanych casovych intervalech. Jinak 
receno, tyto klopne obvody zmeni svuj 
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Obr. 7. Symbol pro klopny obvod R-S-T 

stav, jsou-li ovl&dany ze zdroje impulsu, 
jemuz se v nekterych pripadech rika 
generator hodinovych (taktovacich) im¬ 
pulsu. Nejjednodussim klopnym obvo- 
dem, ktery j e vybaven vstupem pro 
rizeni hodinovymi impulsy, je klopny 
obvod typu R-S-T. Symbol tohoto klop¬ 
neho obvodu (obr. 7) ma pnmou sou vis- 
lost se symbolem klopneho obvodu typu 
R-S (navlc je pouze vstup pro hodinove 
impulsy). Klopny obvod typu R-S-T Ize 
tez realizovat pridamm dvou obvodu 
NAND ke klopnemu obvodu typu R-S 
(obr. 8). Jednu cast zapojem tvofi pak 
klopny obvod typu R-S a drubou cast! 
je ridici obvod, ktery lze ovladat hodino¬ 
vymi impulsy. 

Je-li napr. na vstupu R signal s urovni 
logicke nuly a na vstup ech S a T signal 
s urovni logicke jednicky, je na vystupu 
liradla C uroven logicke nuly a na vystu¬ 
pu hradba D uroven logicke jednicky. 
Impulsy z hradel C a D se nastavi vystup 
klopneho obvodu typu R-S do stavu 

Q ==* 1. 

* Je-li na vstupu S uroven logicke nuly 
a na vstupech R a T droven logicke jed¬ 
nicky, nastavi se obdobne na vystupu Q 
uroven logicke nuly (Q = 0). 



s obvodu NAND 


I u obvodu typu R-S-T muze dojit 

k neurcitemu stavu vystupu Q a Q. 
Tato situace nastane, budou-li na vstu¬ 
pech R, S a T impulsy o urovni logicke 
jednicky soucasne. Tehdy se nastavi 
vystupy z hradel C a D na uroven logicke 

nuly a oba vystupy Q a Q budou mit 
docasne uroven logicke jednicky. Po 
skoncem hodinoveho impulsu se nastavi 
vystup obvodu zcela nahodile do jednoho 
z moznych stavu. 

Pokud je na vstupy R a S prilozen sig¬ 
nal s urovni logicke nuly, nedojde (ani za 
pntomnosti hodinoveho impulsu) ke zme- 

ne stavu vystupu Q a Q. 

Funkci klopneho obvodu R-S-T lze 
tez popsat pravdivostni tabulkou (tab. 4). 


Tab. 4. Pravdivostni tabulka klopneho obvodu R-S-T 
(postaveneho z obvodu NAND) 


Pocatecni 

stav 

Vstupnl 

impedance 

Stav po ukonceni ho¬ 
dinoveho impulsu 

Q 

Q 

S 

*R 

Q 

Q 

0 

l 

0 

0 

0 

1 

0 

l 

0 

1 

0 

l 

0 

l 

1 

0 

1 

0 

0 

l 

X 

1 

nenidefinovan 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

nenldefinovan 


Pokud se vytvari klopny obvod typu 
R-S-T z logickych obvodu typu MH7400 
nebo z jinych obvodu rady MH74 n. p. 
Tesla Roznov, dochazi k prenosu infor- 

maci ze vstupu R a S na vystupy Q a Q 
pri nabezne hrane hodinoveho impulsu. 

Dalsim klopnym obvodem, jenz se cas- 
to pouziva jako tzv. rizena pame£ v zo- 
brazovacich cislicovych systemech, je 
klopny obvod typu D. Tento klopny ob- 
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Obr. 9. Symbol pro klopny obvod D 

vod vznikne rozsirenim klopneho obvodu 
typu R-S o dalsi liradla. Proto se vzilo 
k jeho zobrazeni pouzivam symbolu podle 
obr. 9. Zvlastnosti klopneho obvodu typu 
D je, ze je vybaven (krome vstupu pro 
hodinove impulsy) jen jedmm vstupem 
pro pnjem informaci. Tim se zajisti, ze 
u tohoto obvodu nemuze dojit k neurci- 
tym stavum. Informace, pntomna na 
vstupu D pred zacatkem a behem trvani 
hodinoveho impulsu, se prevadi na vystup 
Q po celou dobu pusobem hodinoveho 
impulsu. 

Prikladem realizace klopneho obvodu 
typu D je zapojeni na obr. 10. Zakladni 



Obr. 10. Zapojeni klopneho obvodu D 
z obvodu NAND 


cast zapojeni tvorl klopny obvod typu 
R-S, ktery je doplnen dvema hradly 
(k realizaci negovanych soucinu se dvema 
vstupy). Analogicky (jako u predchozich 
typu klopnych obvodu) je mozno popsat 
funkci klopneho obvodu typu D pravdi- 
vostm tabulkou (tab. 5). Je-li na vstupu 
D uroven logicke jednicky, bude za pn- 
tomnosti hodinoveho impulsu na vstupu 
T (pritomnost hodinoveho impulsu je de- 
finovana urovni logicke jednicky) na vy- 
stupu obvodu C uroveh logicke nuly a na 
vystupu obvodu D uroveh logicke jed- 


Tab. 5. Pravdivostnx tabulka klopneho obvodu D 
(postaveneho z obvodu NAND) 


Pocatecnf stav 

Vstupni 

infor- 

mace 

Stav po ukoufiem 
hodinoveho impulsu 

Q 

Q 

D 

Q 

Q 

0 

l 

0 

0 

l 

l 

0 

0 

0 

i 

0 

l 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 


nicky. Na vstupech klopneho obvodu ty¬ 
pu R-S jsou informace S — 0 a R = 1 
a na vystupech budou proto urovne 

Q = 1 a Q ~ 0. Stav vystupu klopneho 
obvodu se tedy zmeni a bude nut uroveh 
logicke jednicky. 

Je-li na vstupu D uroveh logicke nuly, 
je pak za pritomnosti hodinoveho impulsu 
na vystupu z obvodu D uroveh logicke 
nuly. Vystup klopneho obvodu se nastavl 
do stavu Q = 0. 

Jakmile skonci hodinovy impuls, obje- 
vl se (bez ohledu na informace na vstupu 
D) na vystupech obvodu C a D uroveh 
logicke jednicky. Jak vyplyva z pravdi- 
vostrn tabulky klopneho obvodu typu 
R-S, zustane zachovan puvodni stav 
klopneho obvodu, jsou-li na vstupech 
R a S urovne logicke jednicky. 

Mene casto se pouziva klopny obvod 
typu T. Proto se budeme zabyvat timto 
obvodem j en strucne. Klopny obvod 
typu T se znaci symbolem na obr. 11. 
Tento obvod je pamefovym prvkem s jed¬ 
mm vstupem. Obvod men! svuj stav 


Obr . 11. Symbol pro klopny obvod T 







v zavislosti na hodinovem impulsu. Je-li 
na jeho vstup priveden hodinovy impuls, 
dojde ke zmene stavu vystupu. Pokud je 
vsak na vstupu T uroven logicke nuly, 
ke zmene stavu vystupu nedojde. Funkci 
klopneho obvodu lze tez definovat pravdi- 
vostm tabulkou (tab. 6). 


Tab. 6. Pravdivostni tabulka klopneho obvodu T 


PocateSni 

podminky 

Vstupni 

impe¬ 

dance 

Stav po ukonceni 
hodinoveho impulsu 

Q 

Q 

D 

Q 


l 

0 

0 

l 

0 

0 

1 

0 

0 

^B 

i 

0 


0 


0 

n 

■ 

1 

• i 


Poslednlm funkcmm pamefovym ob- 
vodem, o nemz se zmimm, je klopny ob- 
vod typu J-K. Symbol tohoto klopneho 
obvodu je na obr. 12. Mezi zdkladni vlast- 
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Obr. 12. Symbol pro klopny obvod J-K 

nosti tohoto obvodu patri, ze hodinovy 
impuls nezpusobi zmenu stavu jeho vy¬ 
stupu, pokud na vstupech J a K nebyla 
uroven logicke jednicky pred pnchodem 
hodinoveho impulsu. Naopak, je-li na 
vstupy J a K prilozen signal s urovni 
logicke jednicky, zmem po prichodu ho¬ 
dinoveho impulsu klopny obvod stav 
vystupu (stejna funkce jako u klopneho 
obvodu typu T). Ma-li tedy pred pricho- 
dem hodinoveho impulsu vystup Q 
uroven logicke jednicky, bude mit po pri- 
chodu hodinoveho impulsu uroven logicke 


nuly. Typickou vlastnosti klopneho ob¬ 
vodu J-K je, ze u neho nemuze do jit 
k nedefinovanemu stavu vystupu. Funkci 
klopneho obvodu typu J-K je mozno 
vyjadrit pravdivostni tabulkou (tab. 7). 


Tab. 7. Pravdivostni tabulka klopneho obvodu J-K 


Pocatecni 

podntinky 

Vstupni 

informace 

Stav po ukonceni ho¬ 
dinoveho impulsu 

Q 

Q 

B 

K 

Q 

Q 

0 

■ 

0 

0 

0 

l 

D 

0 

0 

1 

0 

l 

0 

B 

M 

0 

1 

0 

0 


■ 

B 

1 

0 

■ 

0 

0 


1 

0 

■ 

0 

0 

B 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 


U vetsiny klppnych obvodu je obvykle 
zajisteno, ze lze nastavit stav vystupu Q 
na vhodny pocatecni stav. Proto se po- 
uzlva tzv. „mazaci“ vstup C, pri jeboz 
vybavenl se vystup Q nastavi do stavu 
Q — 0 a „nahazovaci“ vstup P, pri jehoz 
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Obr. 13. Symbol pro klopny obvod J-K 
s mazacim (C) a nohazovadm (nasttivova- 
dm) (P) vstupem 
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vybaveni se vystup Q nastavi do stavu 

Q = 1. 

Pnklad symbolu klopneho obvodu typu 
J-K, ktery je opatren vstupy J, K, T, P 
a C, je na obr. 13. Symbol je rozsiren 
o vstupy P a C, jinak je stejny jako na 
obr. 12. Obdobne je mozno doplnit i sym- 
boly pro klopny obvod typu R-S, klopny 
obvod typu R-S-T, klopny obvod typu D 
a klopny obvod typu T. 

Pri tomto zakladmm rozdeleni nebylo 
mozno postihnout ruzne zpusoby konst- 
rukcmch resenl obvodu, ktere realizuji 
logickou funkci nebo pametbvou funkci. 
Napr. klopne obvody J-K je mozno z hle- 
diska nzem delit na dva zakladni druhy. 
Jednak na klopne obvody rizene ndbez- 
nou hranou hodinoveho impulsu a na 
klopne obvody J-K, rizene sestupnou 
(zapornou) hranou hodinoveho impulsu. 

Diky velkemu rozmachu monoliticke 
technologie stavaji se dnes zakladnimi 
funk on l mi obvody v konstrukci cislico¬ 
vych zarizeni i velmi slozite funkcni celky. 
Pro monoliticke obvody z vetsiho poctu 
ddcich hradel nebo klopnych obvodu se 
dnes ve svete ustalila zkratka MSI 
(Middle Scale Integration) a zkratka LSI 
(Large Scale Integration). Y cestine se 
pro tyto dve kategorie obvodu vzilo po- 
uziti nazvu soustavy se stredni slozitosti 
(MSI) a soustavy s velkou slozitosti (LSI). 

V zahranici jsou dnes jiz dostupne ruz¬ 
ne druhy dekoderu, ktere slouzi k prevodu 
z jednoho kodu do druheho. Napr. jsou to 
prevodniky z binarne kodovaneho deka- 
dickeho cisla do dekadickeho tvaru nebo 
do sedmickoveho tvaru nebo do Grayova 
kodu apod. 

Rychle se rozsiruje pouzivani monoli- 
tickych pamefovych soustav vcetne spe- 
cialnich druhu jako jsou pameti ROM 
a RAM. Monoliticke pameti se pouzivajl 
jako operacni pameti i jako pameti pro 
mikroprogramy a pro dalsi ucely. 

Casto se vyskytujici potreba reseni 
aritmetickych operaci se uspokojuje mo- 
nolitickymi aritmetickymi funkcnimi ob¬ 
vody jako jsou scitacky, obvody pro rea- 
lizaci exkluzivniho souctu apod. 

Pro citani a delem se v zahranici vyrabi 
bohaty sortiment jednosmernych i rever- 
zibilnich citacu, ktere pracuji jak s binar- 
nim, tak i dekadickym delenim. 


Pro funkci operacnich pameti, pro pfe- 
vod serioveho kodu na paralelnx a obra- 
cene, pro funkci zpozdbvacich clenu apod, 
je k dispozici siroky sortiment posuvnych 
registru. 

Rovnez se vyrabeji ruzne binarni kom- 
paratory, generatory parity, selektory, 
multiplexy apod. 

Vsechny tyto funkcni celky jsou do¬ 
stupne jako samostatne funkcni bloky. 
Moznost pouziti monolitickych soustav 
v konstrukci cislicovych pristroju a zari¬ 
zeni zvysuje spolehlivost, zmensuje prac- 
nost navrhu a montaze zarizeni a v ne- 
posledni fade ma primy dopad i na nizsi 
vyrobni naklady a prodejni ceny zarizeni. 
Blize se seznamime s vlastnostmi a apli- 
kacnimi moznost mi techto soustav v casti 
o vyrobnim programu fy Texas Instru¬ 
ments a v casti venovane aplikacim 
cislicovych obvodu s vazbou TTL. 

^islicove integrovane obvody n. p. 

Tesla Roznov 

Behem poslednich ctyr let, kdy je 
v n. p. Tesla Roznov rozvijen program 
cislicovych obvodu s vazbou TTL, byla 
zde zahajena vyroba typovych fad 
MH74, MH84 a MH54, ktere se budou 
dale rozsirovat a doplnovat o nove typy 
obvodu. Krome typove fady MH74 pro 
teplotni rozsah 0 az °C se vyrabi 

rada MH84 pro teplotni rozsah ■>—25 az 
+ 80 °C a rada MH54 pro teplotni rozsah 
—55 az +125 °C. Ysechny tfi typove 
fady maj i stejne obvody s pouzdrem 
„Dual in Line** se ctrnacti az sestnacti 
vyvody. 

Asi do konce roku 1970 se pouzivaly 
u fady pro teplotni rozsah 0 az +70 °C 
jine typove znaky nez v soucasne dobe. 
Yyrobce pfesel na obdobne znaceni, jako 
pouziva firma Texas Instruments a jini 
vyrobci. Pfeznaceni bylo provedeno na- 
sledujicim zpusobem: MH7400 drive 
MH All-1, MH7410 dfive MHB111, 
MH7420 dfive MHC111, MH7430 dfive 
MHD111, MH7440 dfive MHE111, 

MH7450 drive MHF111, MH7453 dfive 
MHG11I, MH7460 drive MYAlll, 
MH7472 dfive MJA111, MH7474 dfive 
MJB111. Obvody, ktere se zacaly yyrabet 

+ » 11 



Obr. 14. Cislicove 
monoliticke obvody 
Tesla a Texas Ins - 
truments v pousd - 
reck z plastickych 
hmot v provedeni 
„Dual in Line“ 



v r. 1971, se dodavaji jiz s novym 
znacemm. 

Na obr. 14 jsou fotografie cislicovych 
monolitickych obvodu Tesla a Texas 
Instruments. Konstrukcni rozmery 
pouzdra se ctrnactu vyvody „Dual in 
Line* 6 jsou na obr. lo a pouzdra se sest- 
nacti vyvody na obr. 16. Obvody rady 
MH74 jsou primym ekvivalentem obvodu 
rady SN74N fy Texas Instruments, obvo¬ 
dy rady MH84 maji prime ekvivalenty 
v rade SN84 fy Texas Instruments a ob- 
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vody rady MH54 maji ekvivalenty v rade 
SN54N. 

Nyni uvedeme prebled typu cislicovycb 
obvodu Tesla se strucnou charakteristi- 
kou obvodu a obrazkem zapojeni a orien- 
tace vyvodu z pouzdra. 


MH7400 (MH8400, MH5400) 

Obvod obsabuje ctverici dvouvstupo- 
vych pozitivnich hradel s vazbou TTL 
pro realizaci logicke funkce negovanebo 


7 max. 



Obr. 15. Konstrukc¬ 
ni rozmery pouzdra 
„Dual in Iine“ 
se ctrndcti vyvody 
(Tesla) 






Obr. 16. Konstrukc - 
ni rozmery pouzdra 
„Dual in Line“ 
se sestndcti vyvody 
(Tesla) 
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Obr. 17. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7400 (MH8400 , MH5400) 
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Obr. 18. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7403 (MH8403 , MH5403) 


soucinu. Starsi znaceni MHA111. Zapojeni 
a orientace vyvodu pouzdra je na obr. 17. 

MH7403 (MH8403, MH5403) 

Obvod obsahuje ctverici dvouvstupo- 
vych pozitivmch hradel s vazbou TTL 
s otevrenym kolektorem vystupnlho tran- 
zistoru pro realizaci logicke funkce nego- 
vaneho soucinu. Zapojeni a orientace vy¬ 
vodu pouzdra je na obr. 18. 

MH7410 (MH8410, MH5410) 

Obvod obsahuje trojici trojvstupovych 
pozitivmch hradel s vazbou TTL pro rea¬ 
lizaci logicke funkce negovaneho soucinu. 
Starsi znaceni MHB111. Zapojeni a orien¬ 
tace vyvodu je na obr. 19. 
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Obr. 19. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MW410 (MH8410 , MH5410) 
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MH7420 (MH8420, MH5420) 

Obvod obsahuje dvojici ctyrvstupo- 
vych pozitivnich hradel s vazbou TTL 
pro realizaci logicke funkce negovaneho 
soucinu. Starsi znaceni MHC111. Zapojeni 
a orientace vyvodu pouzdra je na obr. 20. 

Uq D~> Cg NC Bg A2 X? 



X= A B C D 

Obr. 20. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7420 (MH8420 , MH5420) 


MH7430 (MH8430, MH5430) 

Obvod obsahuje osmivstupove pozitiv- 
m hradlo s vazbou TTL pro realizaci logic¬ 
ke funkce negovaneho soucinu. Starsi 
znaceni MHD111. Zapojem a orientace 
vyvodu pouzdra je na obr. 21. 
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Obr. 21. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7430 (MH8430, MH5430) 


MH7440 (MH8440, MH5440) 

Obvod obsahuje dvojici ctyrvstupo- 
vych vykonovych hradel s vazbou TTL 


pro realizaci logicke funkce negovaneho 
soucinu. Starsi znaceni MHE111. Zapo¬ 
jem a orientace vyvodu pouzdra je na 
obr. 22. 
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Obr. 22. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7440 (Mil8440, MH5440) 

MH7450 (MH8450, MH5450) 

Obvod obsahuje hradlo s vazbou TTL 
pro realizaci logicke funkce exkluzivniho 
souctu. Starsi znaceni MHF111. Zapojeni 
a orientace vyvodu je na obr. 23. 
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Xf (A 1 B$+(Cf.fy y 
X 2 =(A 2 B^ {c 2 - d 2 ) 

Obr. 23. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7450 (MH8450 , MH5450) 

MH7453 (MH8453) MH5453, 

Obvod obsahuje hradlo s vazbou TTL 
pro realizaci kombinovane logick6 funkce 
soucin-soucet-negace. Starsi znaceni 
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MHG111. Zapojem a orientace vyvodu 
pouzdra je na obr. 24. 
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Obr. 24. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd- 
ra u typu MH7453 (MH8453 , MH5453) 

MH7460 (MH8460, MH5460) 

Obvod obsabuje dvojici ctyrvstupo- 
vych expanderu urcenych pro pripojen! 
k obvodum MH7450, MH7453. Stars! 
znacen! MYA111. Zapojeni a orientace 
vyvodu pouzdra je na obr. 25. 
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X*A B C.D 
%=A 8 C.D 

Obr, 25. Zapojem a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7460 (MH8460 , MH5460) 

MH7472 (MH8472, MH5472) 

Obvod obsahuje klopny obvod J-K 
pracujic! na principu ^Master Slave 6 * a 
spousteny tylovou hranou hodinoveho 


impulsu. Stars! znacen! MJA111. Zapojem 
a orientace vyvodu pouzdra je na obr. 26. 
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Obr. 26. Zapojem a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7472 (MH8472 , MH5472) 

MH7474 (MH8474, MH5474) 

Obvod obsahuje dvojici klopnycb ob- 
vodu D, spoustenych nabeznou hranou 
hodinovebo impulsu. Stars! znacen! 
MJB111. Zapojeni a orientace vyvodu 
pouzdra je na obr. 27. 



Obr. 27. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7474 (Mil8474, MH5474) 

MH7475 (MH8475, MH5475) 

Obvod obsahuje dve dvojice klopnych 
obvodu D, spoustenych nabeznou hranou 

~w • 15 








a po celou dobu trvani hodinoveho impul- 
su. Zapojeni a orientace vyvodu pouzdra 
je na obr. 28. 

hodiny 1-2 
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Obr. 28. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7475 (MH8475 , MH5475) 


MH7490 (MH8490, MH5490) 

Obvod obsabuje ctyrbitovy desitkovy 
citac s moznosti programovat deleni dve- 
ma, peti nebo deseti. Zapojem a orientace 
vyvodu pouzdra je na obr. 29. 

A NC A D 0 B C 
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Obr. 29. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7490 (MH8490 , MH5490) 

MH7493 (MH8493, MH5493) * 

Obvod obsahuje ctyrbitovy dvojkovy 
citac s moznosti programovat delem dve- 
ma, ctyrmi, osmi nebo sestnacti. Zapojem 
a orientace vyvodu pouzdra js na obr. 30. 
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Obr. 30. Zapojeni a orientace vyvodu pouzd¬ 
ra u typu MH7493 (MH8493 , MH5493) 

V tab. 8 je uveden prehled hlavnicb sta- 
tickych a dynamickych parametru vsech 
tri rad cislicovych obvodu Tesla. 

Pri studiu zahranicni literatury nara- 
zime casto na ruzna zapojem s cislicovymi 
obvody s vazbou TTL. Pokud nemame 
katalogy vyrobcu, je obvykle velmi tezke 
orientovat se v zapojem a pripadne je 
prevest na tuzemskou soucastkovou za- 
kladnu. Pro usnadneni prace ctenaru, 
kteri se dostanou do styku se zahranicni 
firemni liter aturou nebo s casopisy, jsem 
z katalogu prednich zahranicnich vyrobcu 
sestavil tabulku obvodu, ktere jsou pri- 
mymi ekvivalenty cislicovych obvodu 
Tesla (rady MH74). Prehled zahranicnich 
ekvivalentu je v tab. 9. 

Funkcn'i principy cislicovych obvodu 
s vazbou TTL 

Asi koncem roku 1962 byly ve vyzkum- 
nych laboratorich americke firmy Pacific 
Semiconductors vyvinuty prvni vzorky 
zakladnich cislicovych obvodu s vazbou 
TTL. Objev tranzistoru s vice emitory ma 
patentovan firm a Fairchild. Technologic- 
keho propracovanx obvodu s vazbou 
TTL se ujala potom firma Texas Instru¬ 
ments, ktera behem roku 1965 az 66uvedla 
na trh prvni generaci -typove rady SN54. 
Jednalo se o osm typu obvodu, sedm hradel 
a jeden klopny obvod J-K s kapacitnim 
rizenim. Tyto obvody se pro svoji jedno- 
duchost radi do kategorie SSI (Small 
Scale Integration). Prvni obvody s vazbou 










Tab. 8. Prehled hlavideh statickych a dynamickych parametru rady MH74 } MH84, MH54 


ffl 


Tft 

CO 

a 


t" 

B 

B 


S3 

13 

cd 

.14 

'« 

N 


H~ -}~ 


+ 

>N 

cd 

tn 

in 


+ 


4~ + 


o 

*3 

cd 


t 

§ 

p* 

t 


t~ in 
- 4 - 


i> 


o 

r- 

+ 

>N 

cd 

© 


rg 

> 

ft 

a 

'S' o 

l 3 

- § 
44 ft 


© 

in 


« 


13 

O 

> 

-a 

o 

'>> 

a 

ft 

o 

a 

© 


13 

cd 


'© 

£ 

a 

o 

s*. 

► 


o 

^cd 

► 3 

^ S 

i-i g 

© ft 
w 'cd 
« 44 
a u 


.s-s 

T3 I 
3 >> 
Q -■a 


S I 

pE 

rr. -j ^ 

tn 

jy b 
b 

-a 

.», cu 
o a 

u 

13 g 

N r- 


>0) >4J 

ft ft 
cd cd 

X X 


>© 

ft 


'© 

a 

© 

>© r—i 

Bb 

ft u 

O CJ 

Q O 




o 

ft 


pin 

Ctf 

tft 

N 

O 

■a 


a 


a 

o 

44 

S*n 

> 

> 

o 


44 

© 

H 


a 

'ea 


-d 

>N 

O 

ft 


a 

ft 

O 

13 

•— 1 

'i JL 

% 13 
^ ft 

fH *» 


a 

a 

a 

*« 

> 

o 

a 

>£ 

«-cd 

44 

.a 

‘ft 

b* 


■>> 

44 

•S 

*5jd 

o 

M 


flj C8 

'a ^ 
!- 
'S 'fi 

.a ‘B 

WJ’S 
j 8 

i-i 


ft 

Eh 




Q 

w 

Q 


u 

U 

a 

u 

a 

a 

a 

d 

a 

a 

-i 

<! 

<j 


<: 

ii 

II 

ll 

II 

ii 


t* 


X 

>* 


X 


+ 

+ 

o' 

y. 

Q 

u 

+ 

+ 

a 

a' 

<, 

X 

ll 

II 

>* 



Q 

u 

a 

■< 

il 

X 


w , 

> <j 

O ijF 

3 3 

tfi "O 

> a 
a h 

043 

© a 
.© > 


ft g 
>© ft 


ifi 
ax 
-a X 

1- 

g-S 

P © 


o fl 
o^*X2 


-a Q 
^iz; 

S-X 
3 ^ 

«'d 

> a 

%Ja 

'a 

t O .£ 

‘S^'n 

> o 
13 ft 


o 

ft 


'© Q 

ft<5 
5 X 


O J 


rd ^3 
© © 

> i> 

0 o 
ft a 

B O 
H J4 

g 'X 
>£ 

o 

u aX 

.5 ’1 © 
■©•« 13 
P n cd 
^ O h 
13 ftB3 


fli M 

o “ 

Q 'S 
£ ;S 

° 2 
13 
a r 

H H tc Q 

-“ksS 

2-3 
°X & S 


> S 

13 . 


in ft 


13 

a 

J3 H 
*2 PS 
J W 

s b 

o ft 

19 

’n 

ft ,5 


-a 

c 


-3 


v 3n 

a. . 

a X 

O 13 

> o 
13 k 


a 

ft 

o 

a 

VH 

£ 

'a 


HH Q 

*P% o 
2 ► 
13 O 


•S a „ 
t'iSog 
o'n ffi 2 

a 2S@ 
.S' 
?o rt * 

>£ H >H o 

fti-H l/) 

b 1 fn 1? 
>u I ffi w 

«|Bg 

« a ’S . 
■a? ® ^ 

® ft a & 

> M H O 

13 © ft ft 


® o 
o © 

Tf 1 "rfi 
CO t> 

a k 
bb, 

r! © 

pH 

rj 1f< 
<3 in 

aa 

B B 


km 

B B 


n S 
as 
S B 


© © 
<N 01 

*?< Tfl 

CO t- 

a m 
B B 


m a 
S B 


© S' 
S? 
Kffl 
S B 


* "T 
H m 

MM 

B B 


c © 
3! ^ 

00 K* 

a S 
aS 


M 


B B 


© © 
in w 

’H Tf< 
CO t- 

ss 

B B 


r ^ 

mh in 

a a 
BB 


eo M 
in ^ 

S? 

mb 

bb 


os 

M M 
BB 


01 t~ 
o 

r- 
ca HH 

MS 

<5 i—' 
i-T oi 

rH » 
pH 

< M 

>-j a 

BB 


ip 

- , i> 

Hfi 

00 » 
KK 

a a, 

pH Tff 

ih r- 

ph' d 1 
CQ in 

Sa 

BB 


© O 
© © 
Hji 
© t- 

MM 

BB 

|H O 
I—I Xrt 

rj'd* 

<3 to 

^a 

BB 


RyT‘17 






a 

a 

a 

a' 

a 

a' 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 



a 

a 

a 

a 

a 

H 

B 

K 

K 

k 

d 

X 

X 


H 

-a 

-a 


-4 

-4 

*4 

s) 



-i 

-i 

-4 

-4 

sj 


4* 

t£s 

4s 

>£d 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 


4s 

4s 


© 

VO 


-j 

-4 

© 

Cn 

Cn 

4s 

CO 

tsi 


© 

© 


CO 

® 

Cn 

4* 

IsS 

O 

w 

® 

O 

© 

© 

© 

W 

© 


N 

N 

IS 

N 

SI 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 



. 3 

S3 

3 

S3 

S3 

S3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

d 

<1 


-J 

-4 


*4 

*4 

-4 

-4 

-4 



-4 

—J 


4s 


4s 

4s 

4s 

4s 

4s 


4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 




-4 

-4 

-4 

© 

cn 

Cl 


co 

to 

dd 

© 

© 


w> 

© 

Cn 

4s 

to 

O 

C0 

® 

O 

© 

© 

© 

W 

© 

P 

ft 

ft 

ft 

ft 

R 

ft 

ft 

M 

B 

M 

B 

M 

M 

ft 

e+ 

sO 

sO 

SC 

© 

so 

'O 

'C 


© 

\o 

vO 



\o 


CO 

Co 

CO 

a 

S3 

S3 


3 

3 

% 

3 

3 


3 

O d 

a s. 

w 


Cn 

"-4 

—4 

© 

Cn 

cn 

4s 

CO 

K) 

j-d 

1 

© 


4s 

to 

® 

CO 

® 

O 

© 

© 

© 


© 

& ? 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

f-3* 


n 

ft 

o 

n 

ft 

o 

n 

n 

n 

n 

ft 

ri 

ft 

ft 

a 

—i 

-a 


*4 

-4 

-4 

O 

-a 

-4 



-4 


-a 

0 



4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 


4s 

4s 

4s 

4s 


r* 

'•D 


-4 

-4 

-4 

© 

Cn 

Cn 

4s 

CO 

to 

d-f 

© 

© 


CO 

o 

Vl 


to 

O 

OO 

® 

® 

© 

© 

© 

CO 

© 


d 


d 

hj 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

£T 

.© 

0 

d 

d 

d 

0 

d 

d 

d 

tf 

d 

d 

d 

o 


a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

C0 ?S 

05 

CO 

CO 

CO 

os 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

05 

Cn 

Ol 

Cn 

Cn 

® 

s 

O 

® 

® 

© 

© 

© 

© 

© 


CO 

CO 

Cn 

*4 

-4 

d 

Cn 

4s 

CO 

to 

dd 

© 

o 

3 S 

CO 

o 

o 

® 

to 

® 

CO 

® 

© 

© 

© 

© 

Co 

© 


3 

a 

3 


S3 

S3 

S3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

p 

h-< 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

frj 

d 

hrj 

d 

d 

<h 

c-( 

c—t 

«-t 


<d 

Cc 

<c-i 

C*H 

t-H 


e-i 


e-i 

c-i 

C_, 

«-H 

<^H 

c-h 

a 

K 

HH 

d 

K 

a 

a 

a 

a 



£ 

dd 

0? 
t—' 

CO 

H-* 

►— i 
i—i 

o 

h-< 

)"d 

(—1 

Oi 

H- 1 

1—• 

O 

1—» 

1—l 

J— 1 

Hd 

to 

d- 

to 

\o 

dd 

dd 

Co 
►— ^ 

HET 

ysj 






B 




B 

B 

B 


a 







ft 




ft 

O 

O 


ft 


1 

1 

i 

i 

i 

h-1 

1 

1 

i 

© 

4s 


I 

dd 

td & 






CO 




tO 

hd 

© 



0 '•< 






to 




d 

d 

© 


dd 

p t 






d 






d 


d 



CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

cn 

rt 


d 

d 

hr) 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

hrj 

d 


ft 

n 

n 

n 

o 

n 

n 

n 

ft 

ft 

ft 

ft 

ft 


4s 

4s 

4S 


>£* 

4S 

4s 

4s 

kjisih 

4s 

4s 

4s 

4s 


1 

sO 

-4 

-4 


© 

Cn 

Cl 

4s 

CO 

tc 

t—i 

© 

© 

o 


O 

Cn 

4s 

to 

® 

CO 

® 

o 

© 

© 

© 

Co 

© 

5 


ft 

ft 

ft 

ft 

ft 

M 

M 

B 

B - 

W 

H 

ft 

ft 

3 

2 

S3 

S3 

3! 



3 

S3 

S3 

3 

3 

3 

3 

C/3 

00 

CO 

-4 

-4 

-4 

-4 

-4 

-4 


O 

<1 

*0 

*4 

-si 


to 

tO 

4s 

»fd 

►J*S* 

4s 


4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

e-o«t 

00 

CO 

-4 

-4 

-4 

© 

Cn 

Cn 

4s 

CO 

to 

dd 


© 


J—4 

o 

Cl 

4s 

to 

® 

Co 

® 

© 

© 

© 

© 

CO 

© 


t> 

> 

!> 

> 

i> 


> 

> 

> 

!> 

> 

i> 

> 

> 



d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

hrj 



d 



d 

d 

d 

fH 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

3 CO 

s* 

1 

=H 

C*h 


=H 

a 

w 

M 

W 

HH 

W 

X 

a 

HH 

HH 







1—1 


1—i 

1 —‘ 


W 

to 


p 1 






o 

-4 

Cn 

4s 

Co 

to 


© 

© 








1—1 

l—i 


h-* 

1 “ i 

dd 

dd 

dd 



CO 




CO 

CO 

CO 

CO 


CO 

CO 


CO 



a 




ft 

O 

1 

O 

o 


O 

ft 


ft 

CO 


'O 




1—i 


t—‘ 



dd 


dd 



o 




00 


tc 

CO 


© 

<o 


£* 


1 


1 

1 

1 

to 

►d 

d 

d 

o 

t 

1 

d ; 

M 

d 

1 

to 

d 

g 







d 




cl 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

■ d 

d' 

d 

d 

d 

d 


CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

- CO 

CO 

3 

a 

3 

3 

S3 

S3 

3 

3 

3 

3 

3 

S3 

3 

3 

d 


■v] 

-4 

-4 

—4 

-4 

-3 

-3 



-4 

—4 

-4 




4s 

4s 

4s 

kj-h 

4s 

4s 

4s 

4s 


4s 

4s 

4s 

4s 


vO 

SO 


►d 

-4 

© 

C/l 

Cl 


C0 

to 

dd 

© 

© 


CO 

® 

Cn 

4s 

to 

O 

CO 

O 

© 

© 

© 

© 

W 

© 

a> 

>■ 

> 

a 

l> 

> 


> 


> 

> 

> 

> 

> 

> 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

'Ti 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 

CO 


3 

3 

a 

a 

3 

S3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

a d 

-a 

-4 

-4 

-4 

-4 

-4 



s-t 

-i 

-i 

-4 

-4 

-1 

4s 


4> 

4s 

4s 

4s 

►£* 

4^ 

4s 

4S 

4S 

4s 

4s 

4s 


vO 

vD 

-4 

-4 


Os 

cn 

Cl 

4s 

CO 

tc 

dd 

© 

© 

s. M 

CO 

® 

Cn 

4s 

to 

© 

co 

® 

© 

© 

© 

© 

CO 

© 

E? » 

an 

a 

3 

5! 

3 

S3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

* » 

d 

i-3 


H 

H 


H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

d 

ft 

n 

d 

d 

d 

ft 

O 

O 

d 

O 

O 

ft 

ft 

ft 

i-J 

<1 

•4 

—4 

•4 

-4 

-4 


-3 


-3 

-4 

*1 

4s 

-4 

B 


4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

4s 

© 

4s 

p 

\D 

© 

—1 

—4 

*4 

ON 

Cn 


4s 

OO 

tc 

1—■ 

00 

© 

cc 

CO 

O 

Cl 

4s 

to 

® 

CO 

© 

© 

© 

© 

© 

ft 

O 

f 

ft 

ft 

ft 

ft 

w 

ft 

H 

B 

B 

B 

B 

B 

ft 















P 


Tab. 9. Prehled zahranicmeh ekvivalentu rady MH74 Tesla 





Obr. 31. Objimky 
fyAugat pro pouzd- 
ra „Dual in Line“ 



TTL mely velmi prlznive ohlasy u aplika- 
toru a zacaly postupne nahrazovat v apli- 
kacicli cislicove obvody jineho provedem, 
predevslm cislicove obvody s diodovou 
vazbou. Firma Texas Instruments pridala 
k puvodnl rade SN54 (plocha keramicka 
pouzdra, teplotni rozsah —55 az -f 125 °C) 
dalsi rady, lisle! se v teplotnim rozsabu 
a v konstrukci pouzdra. Znacne se rozsi- 
rilo pouzitl pouzder typu „DuaI in Line“ 
z plasticke hmoty, ktera jsou vyrobne 
jednoducha a velmi vhodna pro montaz 
do plosnych spoju. Pro tato pouzdra byly 
vyvinuty ruzne druhy objimek, ktere 
umoznujl pripojeni obvodu bez pajeni 
(pri vyvojovych pracich). Ukazky zahra- 
nicnlch objimek(firmy Augat)jsou na obr. 
31 a tuzemskych objimek Tesla jsou na 




▲ 

Obr. 32. Objimky 
Tesla pro pouzdra 
„Dual in Line“ 


Obr. 33. Deska se 
soustavou objimek , 
pouzivand pro ove - 
fovdni navrzenych 
sestav s integrova - 
nymi obvody 


• 19 





obr. 32. Priklad desky se sestavou objimek 
a integrovanych obvodu, pouzivane pri 
navrhu a over ovarii funkce novych zari- 
zeni je na obr. 33. 

Krome zakladnich rad SN54, SN84, 
SN54J, SN84J,SN84N, SN74N byly u fir- 
my Texas Instruments vyvinuty jeste 
typove rady s vazbou TTL pro vetsi 
rychlosti (SN54H, SN74H) a pro mensi 
rychlosti (SN54L, SN74L). 

Y soucasne dobe je napr. u rady SN74N 
sortiment asi 110 ruznych typu obvodu a 
v radach SN74H a SN74L asi 70 typu ob¬ 
vodu. Take ostatni predni svetovi vyrobci 
jako americke firmy Fairchild, National 
Semiconductors, Sylvania, Motorola 
adpod. a evropske firmy Philips, Ferranti, 
Siemens, Sescosem a dalsi zacaly postupne 
do sveho vyrobniho programu zavadet 
cislicove obvody s vazbou TTL. 

Napr. firma Fairchild, ktera asi do r. 
1968 puvodne obvody s vazbou TTL ne- 
rozvijela, ma v soucasne dobe tri typove 
rady; radu 9N (obdoba SN54, SN74); 
fadu 9L (obdoba SN54L, SN74L) a radu 
9H (obdoba SN54H, SN74H). Tyto rady 
obsahuji asi 170 typovych predstavitelu 
a vyrabeji se pro rozsah teplot —55 az 
+ 125 °C. Yetsina typu obvodu je u ruz¬ 
nych vyrobcu stejna. Nektefi vyrobci maji 
vsak navic ve svem vyrobnim programu 
obvody, ktere jsou jejich puvodnim rese- 
mm. Napr. firma Fairchild vyrabi obvod 
typu 4102 - asociativnl pam ei s kapacitou 
ctyr ctyrbitovych slov. Tato pamef umoz- 
nuje (krome vlastni pametove funkce) 
provadet i nektere logicke operace, jako 
jsou napr. shodnost mezi obsahem a in- 
formaci pripojenou ke vstupu. 



Obr. 34. Zakladni zapojenl obvodu z rady 
MH74 (MH84, MH54) pro realizaci 
funkce NAND 



Obr . 35. Zapojeni obvodu , u nehoz je 
alesponjeden vstup pfipojen na uroven 

Zakladem clslicovych obvodu rady 
MH74 (SN74N) je zapojeni hradla podle 
obr. 34, realizujici logickou funkci negova- 
neho soucinu (podle potreby se pocet 
vstupmch emitoru rozsiruje az na osm). 
Ystupni emitory spolu s kolektorovym 
prechodem tranzistoru T x slouzi k reali¬ 
zaci logickeho soucinu. Oproti klasickemu 
starsimu provedem s diodami maji vstupni 
emitory velmi malou kapacitu, pracuji 
jako velmi rychle spinaci diody. Kolekto- 
rovy prechod pracuje ve funkci nabojove 
a imunizacni diody, pres kterou je mozno 
odvest naboj z kolektoroveho prechodu 
uzaviraneho tranzistoru T 2 a tak zkratit 
dobu zavreni tohoto tranzistoru. Tran- 
zistor T 2 slouzi pro vytvoreni dvou napeti 
pro rizeni koncoveho stupne v zapojeni 
tzv. ,,totem pole“ s tranzistory T s a T 4 . 
U novejsich typu obvodu rady MH74 
budou vstupy doplneny omezovacimi 
diodami D 2 a D 3 , ktere zahranuji tomu, 
aby pripadne zaporne napeti (vytvorene 
odrazem na neprizpusobenem vedeni) ne- 
presahlo asi —0,6 Y. 

Nyni vysvetlime pomery v obvodu pri 
stavu, kdy je alespon na jeden ze vstupu 
pripojeno napeti urovne logicke nuly a pri 
stavu, kdy jsou vsechny vstupy na urovni 
logicke jednicky. 

Je-li alespon jeden ze vstupnich emito¬ 
ru pfipojen na uroven logicke nuly (0 az 
0,8 V), pracuje tranzistor T 1 v normalnim 
rezimu, kdy je emitorovy prechod zapo- 
jen v propustnem smeru. Proud pres od- 
por R x se uzavira pres emitorovy prechod 
tranzistoru T 1 (obr. 35). Tranzistor T x se 
udrzuje v saturaci, na kolektoru je vir¬ 
tu aim napeti, ktere je asi 1 V a tranzistory 
r 2 a T 4 jsou uzavreny. Baze tranzistoru 
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Obr. 36 . Zapojeni obvodu, hde jsou vsechny 
vstupy pfipojeny na uroven ,,Z“ 

T z je pres odpor J? 2 pripojena na pine na¬ 
pajeci napeti a tranzistor T s je otevren. 
Na vystupu je uroven napeti logicke jed- 
nicky 2,4 Y (saturacni napeti tranzistoru 
T 3 je asi 2 V a ubytek na diode D 2 je asi 

0,6 V). 

Y druhem pfipade (obr. 36), kdy jsou 
vsechny vstupy pfipojeny na uroven na¬ 
peti logicke jednicky (2 az 5 Y), pracuje 
tranzistor s vice emitory v inverznim re- 
zimu. V tomto pfipade je zamenena funk- 
ce emitoru s funkci kolektoru. Ylivem 
inverzniho zesilovaciho cinitele zatezuje 
kazdy emit or zdroj logicke jednicky prou- 
dem asi 40 pA. Na emitorove pfechody 
tranzistoru T 2 a T 4 je nyni pfipojeno na¬ 
peti v propustnem smeru. Napeti na ko¬ 
lektoru tranzistoru T 2 se zmensi a uzavfe 
tranzistor T s . K zabezpeceni dokonaleho 
uzavfeni tranzistoru T s slouzi dioda D x . 
Napeti ria vystupu se zmensi az na veli- 
kost saturacniho napeti tranzistoru T A . 
Toto saturacni napeti urcuje uroven nape¬ 
ti vystupni logicke jednicky. Vyrobce za- 
rucuje, ze pfi maximalmm zatezovacim 
proudu do vystupu 16 mA nepresahne 
uroven napeti vystupni logicke nuly 
0,4 V. 

Yyrobce doporucuje pfi specifikaci pa- 
rametru napajeci napeti +5 V s mezemi 
4,25 V a 5,75 V (u fad MH74). Jako maxi- 
malne pfipustne napajeci napeti se udava 
7 V. Z experimentu je vsak ovefeno, ze 
obvody snesou napajeni i vetsim napetim 
(napf. az 12 V). Zvetsuje se sice vykonova 
ztrata, ale pokud pracovni teplota funkcm 
polovodicove desticky nebude vyssi nez 
povolena (asi 100 °C u MH74 a 150 °C 
u MH54), nedojde ke zniceni obvodu. 
Podstatne pfisnejsi je omezeni co do ma- 


ximalniho napeti na vstupecb. Vyrobce 
udava horni mez napeti na vstupech 
5,5 Y. Jestlize je napf. jeden z emitoru 
pfipojen na zem a druhy emitor na klad- 
ne napeti, pracuje druhy emitorovy pfe- 
chod s napetim v zavernem smeru. Emi¬ 
torovy pfecbod s napetim v zavernem 
smeru ma charakteristiku jako Zenerova 
dioda s pruraznym napetim asi 6 Y. Po¬ 
kud by nebyl omezen vstupni proud, pak 
by pfi prekroceni Zenerova napeti, zvet- 
seneho o dbytek napeti v propustnem 
smeru na prvnim emitorovem pfechodu, 
doslo ke zniceni vstupu logickeho obvodu, 
Podle nasicb zkusenosti Ize zvetsovat 
vstupni napeti az do blizkosti 7 Y; pak se 
zacne vstupni proud prudce zvetsovat. 
Z techto duvodu je nutno dodrzovat maxi- 
malni uroven napeti na vstupech do 5,5 V 
(mez, povolena vyrobcem). 

V nekterych aplikacich se muze vy- 
skytnout situace, ze nektere ze vstupu 
zustanou nepouzity. Pokud nevadi zmen- 
seni v rychlosti (zvetseni vstupni kapa- 
city) a zvetsene zatezovani vystupu pfed- 
choziho logickeho obvodu, je mozno spo- 
jit paralelne pouzite a nepouzite vstupy. 
Dalsi moznosti je pfipojit nepouzite 
vstupy na napajeci napeti 5 Y pres ome- 
zovaci odpor 1 kO. Tento odpor chranf 
vstupy proti zniceni i v pfipade, ze se 
v napajecim napeti vyskytuji pfekmity. 
Povoluje se pfipojit na jeden omezovacx 
odpor az dvacet pet vstupu. Nejlepsi me- 
todou je pfipojit nepouzite vstupy na ne- 
zavisle a samostatne napajeci napeti. Nej- 
vhodnejsi velikost tohoto napeti je mezi 
2,4 az 3,5 V. Nedoporucuje se ponechat 
nepouzite vstupy nezapojeny, riebot’ se na 
nich mohou indukovat rusiva napeti. 

Vsechnv logicke obvody fady MH74 
(MH54, MH84) maji dovolenou zatizitel- 
nost vystupu az deseti vstupy dalsich lo- 
gickvch obvodu. U obvodu MH7440 
(MH8440, MH5440) se zapojenim podle 
obr. 37 je horni 5ast 
koncoveho stupne r e- 
sena v Darlingtono- 
ve zapojeni. Tim 
jsou vytvoreny lepsi 
podminky pro vy- 
buditelnost horniho 
koncoveho tranzisto¬ 
ru. U tohoto obvodu 
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Obr. 37. Zapojeni obvodu MH7440 
(MH8440 , MH5440) 


povoluje vyrobce zatizitelnost az triceti 
nasledujicimi vstupy. 

Z hie disk a vstupni zatizitelnosti plati 
pro vsechny obvody rady MH74 (MH84, 
MH54), ze kazdy vstup na urovni logicke 
nuly zatezuje vystup predchoziho cisli¬ 
coveho obvodu proudem nejvyse 1,6 mA 
(proud se uzavira ze vstupu pred spodni 
koncovy tranzistor na zem, obr. 38). 
Kazdy vstup na urovni logicke jednicky 
zatezuje vystup predchoziho cislicoveho 
obvodu proudem nejvyse 40 pA (proud 
se uzavira od kladneho polu napajeciho 
napeti pres horn! koncovy tranzistor do 
vstupu, obr. 39). 

Kratce se zminim jeste o citlivosti vy- 
stupnicb urovni cislicovych obvodu s vaz- 
bou TTL na zmeny napajecibo napeti. 
Yystupni uroven napeti logicke jednicky 
sleduje temer verne zmeny napajecibo 
napeti. Proto zmensi-li se napr. napajeci 
napeti o 1V proti jmenovite velikosti 5 V, 
zmensi se o 1 V i uroven napeti vystupnx 
jednicky. 
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Obr. 38. Pomery pri vzdjemnem spojeni 
dvou obvodu pri rizeni na urovni ,,1“ 
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Obr. 39. Pomery pri vzdjemnem spojeni 
dvou obvodu pri Hzeni na urovni ,,0“ 

Pri zmensenem napajecim napeti se 
zhorsuji podminky pro vybuzeni spodni- 
ho koncoveho tranzistoru, zvetsuje se 
jeho saturacni napeti a take napeti, odpo- 
vxdajici logicke nule ma vetsi vystupni 
uroven. 

Yelmi dulezitym parametrem cislico- 
vycb obvodu je sumova imunita. Za ne- 
priznivycb podminek zacnou rusive su- 
move signaly chybne spoustet logicke ob¬ 
vody a klopne obvody a zavadeji porucby 
do cislicoveho zarizeni. Odolnost vuci 
rusivym napetim nejlepe definuje tzv. 
dynamickd sumova imunita. Obecne se 
definuje mnozstvim energie nebo elekt.- 
rickym nabojem, ktere staci k tomu, aby 
se cislicovy obvod prevedl do nezadou- 
cibo stavu. Yyrobci vsak obvykle vzhle- 
dem k obtiznosti mereni dynamickou su- 
movou imunitu neuvadeji a meze speci- 
fikuji tzv. statickou sumovou imunitou. 
Zkracene je mozno rici, ze v dynamicke 
sumove imunite se uplatnuji tri cinitele: 
staticka sumova imunita, spinaci rychlost 
a vystupni a vstupni impedance obvodu. 

Spinaci rycblost je u logickych obvodu 
urcena dobou zpozdeni impulsu pri pre- 
nosu impulsu pres obvod. U vetsiny logic¬ 
kych obvodu je tato doba asi 10 ns. Pouze 
u logickeho obvodu MH7440 (MH5440 
a MH8440) je asi 15 ns. Klopne obvody 
MH7472 a MH7474 (MH5472, MH5474, 
MH8472, MH8474) mobou pracovat do 
kmitoctu az asi 20 MHz. 

Ystupni kapacity jsou radu jednotek 
pF. U vystupu obvodu na urovni napeti 
logicke jednicky je impedance typicky asi 
70 Q a na urovni logicke nuly je impe- 




dance asi 12 H. Pri techto velmi malych 
vystupnich imped an rich dochazi k ucin- 
nemu potlaceni vlivu rusivych kapacitne 
vazanych impulsu. Diky temto ma* 
lym vystupmm impedancim se pracuje 
s velmi malou casovou konstantou RC, 
coz ma priznivy vliv na udrzeni spravneho 
tvaru impulsu prenasenych pres obvod, 
Ycelku je mozno konslatovat, ze vlivem 
malych vystupmch impedanci je u obvo¬ 
du rady MH74 (MH54, MH84) dosazeno 
velmi dobreho potlacem rusivych impul¬ 
su, ktere se prenaseji kapacitni vazbou ze 
zdroju rusern do propojovacicb vodicu 
mezi obvody. Jine druhy integrovanych 
cislicovych obvodu (s vazbou RTL, 
RCTL apod.) maji vystupni impedanci na 
urovni napeti logicke jednicky vet si, 
napr. 2 kQ. V tomto pripade nedojde 
k vyraznejsimu potlaceni rusivych impul¬ 
su, indukovanych do vystupniho vodice 
z obvodu, jak je to ukazano na obr. 40. 
Ylivem male impedance u obvodu s vaz- 



06r. 41. Velke potlaceni rusiveho siirnu 
u obvodu s malou vystupni impedanci 



06r. 42. Vliv rusivych impulsu v napdje- 
cim napeti 

bou TTL jsou tyto rusive impulsy zcela 
nebo ze znacne casti potlaceny (jak je to 
videt z obr. 41). 

Rusive impulsy se take mohou objevit 
v napajecim napeti. Z obr. 42 vyplyva, ze 
pri vystupu na urovni napeti logicke jed¬ 
nicky se vystupni obvod chova jako emi- 
torovy sledovac. Zatezuje-li se vystup 
vice nez deseti dalsimi vstupy, nedostane 
se horni tranzistor do saturace a pro vy¬ 
stupni napeti U 2 bude platit vztah: 

U 2 — -f Ub — IR — Ube — Ud- 

Zahrneme-li rusive impulsy do zmen 
napajeciho napeti bude se menit 

pouze ubytek napeti na odporu R, zatim- 
co zmeny napeti na emitorovem prechodu 
tranzistoru a na diode budou velmi male. 
Zmeny napajeciho napeti se prenaseji na 
vystup na urovni napeti logicke jednicky 
a maji zde stejny charakter jako impulsy, 
indukovane do vystupu z vnejsich rusi¬ 
vych zdroju. 

Obdobne se projevuji i rusive impulsy 
v zemnich vodicich, je-li vystup na urovni 
napeti logicke nuly. 

Typicka velikost stejnosmerne sumove 
imunity se stanovi nasledujici uvahou. 
U cislicovych obvodu rady MH74 (MH54 
a MH84) dochazi ke zmene stavu vystupu 
z urovne napeti logicke jednicky na uro- 
ven napeti logicke nuly, j akmile napeti na 
vstupu dosahne typicke velikosti 1,4 Y. Vy¬ 
stupni uroveh logicke nuly j e typicky 0,2Y. 
Jak je videt z obr. 43, je uroveh sumove 
imunity pri stavu vystupu na urovni na¬ 
peti logicke jednicky typicky 1,9 Y. fiasto 
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Obr. 43. Urceni sumove imunity pri vy- 
stupu obvodu na urovni napeti logicke „I“ 



Obr. 44. Urceni sumove imunity pri vystu- 
pu obvodu na tirovni napeti logicke „0“ 

se tomuto udaji fika tez zaporna sumova 
imunita, nebot je mozno zanedbat zapor- 
ne rusive impulsy do velikosti 1,9 V, 
ktere by se mohly dostat do vystupu 
obvodu. Z obr. 44 je palrrto, ze uroven su¬ 
move imunity pri stavu vystupu na urov¬ 
ni napeti logicke nuly je typicky 1,2 V. 
Tomuto udaji se tez rika kladna sumova 
imunita, nebof je mozno zanedbat kladne 
rusive impulsy do velikosti 1,2 V. Ysechny 
obvody z typovych fad MH74, MH84, 
MH54 maji sumove imunity vetsi nez 1 Y 
v plnem rozsahu pracovmch teplot. Firm a 
Texas Instruments uvadi pro obvody 
z fad SN74 a SN54 zavislosti sumovych 



imunit na teplote pfi zatizeni vystupu 
deseti vstupy a minimalni povolene veli¬ 
kosti napajeciho napeti (u fady SN54 je 
to 4,5 Y a u fady SN74 je to 4,75 Y) ve 
forme grafu, obr. 45. 

Znalost typickycb velikosti sumove 
imunity nedava dostatecnou zaruku vy- 
vojafi cislicovych zarizeni a pristroju. 
Proto firma Texas Instruments a podobne 
i n. p. Tesla Roznov udava borni nebo 
dolni meze vystupnich a vstupnich urovni 
u vsecb cislicovycb obvodu. Tyto meze se 
dosti podstatne lisi od typickycb velikosti, 
nebot; respektuji i tzv. nejhorsi pripady, 
zpusobene sirokym rozptylem toleranci 
integrovanych prvku. Na obr. 46 jsou 
zarucovana mezni napeti pro pripad vy¬ 
stupu na urovni napeti logicke nuly a na 
obr. 47 jsou zarucovana mezni napeti pro 
pfipad vystupu na urovni napeti logicke 
jednicky. 

Z obr. 46 vyplyva, ze kladna sumova 
imunita je nejmene 0,4 Y. 

Krome zakladniho bradla (zapojenebo 
podle obr. 34), ktere je v obvodu typu 
MH7400 (MH5400, MH8400) obsazeno 
celkem ctyfikrat, jsou v typovycb fadach 
obsazena jeste dalsi bradla, lisici se mezi 
sebou pouze poctem vstupnich emitoru 
a majici jinak stejna zapojeni. Jsou to 
hradla se tremi vstupy, obsazena v obvo¬ 
du typu MH7410 (MH5410, MH8410) 
celkem tfikrat, hradlo se ctyfmi vstupy. 
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Obr . 46. Urceni zarucovane velikosti kladne 
sumove imunity 



Obr . 45. Zdvislost sumovych imunit obvodu Obr. 47. Urceni zarucovane velikosti zdporne 

fady SN74 a fady SN54 na teplote sumove imunity 
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Obr. 48. Zapojeni jedne ctvrtiny obvodu 
typu MH7403 (MH8403 , MH5403) 

obsazene v obvodu typu MH7420 
(MH5420, MH8420) dvakrat a hradlo 
s osmi vstupy, obsazene v obvodu typu 
MH7430 (MH5430, MH8430) jednou. Pro 
aplikace, v nichz se vyzaduje zatlzitelnost 
vystupu az triceti vstupy, je urceno hrad¬ 
lo se ctyfmi vstupy a vykonnejslm vy- 
stupnlm stupnem, ktere je v obvodu 
MH7440 (MH5440, MH8440) obsazeno 
dvakrat. 

Dale je v typovych radach obsazeno 
jeste hradlo s odpojenym kolektorem vy- 
stupnlho tranzistoru v zapcjenl podle obr. 
48. Toto hradlo je obsazeno v obvodu 
typu MH7403 (MH5403, MH8403) celkem 
ctyrikrat. Hradla s odpojenym kolekto¬ 
rem se mohou paralelne pripojit ke spo- 
lecnemu zatezovaclmu odporu. Na spo- 
lecny vystup muze byt pripojeno az de¬ 
set zatezovacich vstupu od dalslch hradel 
s vazbou TTL. Pokud je pouzito jen jedno 
hradlo bez paralelnlho razem, je zatizitel¬ 
nost vystupu deset vstupu. Vyrobce pri- 
poustl razem az deseti hradel, paralelne 
pracujlclch do spolecneho zatezovaciho 
odporu. Vysledna funkce paralelne raze¬ 
nych hradel je logicky negovany soucet 
z dilcich dvojnasobnych soucinu od sdru- 
zenych vstupu jedno tlivych hradel. 

Pro zvoleny zpusob paralelnlho razenl 
hradel z obvodu MH7403 a zvoleny pocet 
zatezovacich vstupu je nutno urcit po- 
trebnou velikost zatezovaciho odporu. 
Maximalni velikost zatezovaciho odporu 
musi byt urcena s ohledem na dostatecne 
velky zatezovacl proud (zatez predstavujl 
vstupy nasledujlclch hradel) a vyplnacl 
proud (pro paralelne razena hradla 
MH7403) pri vystupnl urovni na napeti 
logicke jednicky (obr. 49). Ze znalosti 
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q = 4 

Obr . 49. Urceni maximalni velikosti zate - 
zovaciho odporu u paralelne razenych obvo~ 
du typu MH7403 (MH8403 , MH5403) 


napajeeiho napeti Uq apozadovane urov- 
ne vystupnl logicke jednicky Ufa) se sta- 
novi ubytek napeti Ur na zatezovaclm od- 
poru R z podle vztahu: 

Ur ~ Ub — U 2 (i). 

Tento napefovy ubytek vznika na zate¬ 
zovaclm odporu prutokem zbytkoveho 
proudu paralelne razenych tranzistoru 
s tzv. odpojenym kolektorem (pro urceni 
maximalnlho odporu R z je treba uvazo- 
vat, ze vsechny tranzistory jsou uzavreny) 
a prutokem vstupnlch proudu zatezova¬ 
cich vstupu na urovni napeti logicke jed¬ 
nicky. Vyrobce specifikuje zbytkovy proud 
Ifa) jednoho tranzistoru 250 pA a vstupnl 
proud Ifa) 40 pA. Oznaclme-Ii pocet para¬ 
lelne razenych vystupu r} a pocet paralelne 
razenych zatezovacich vstupu ]V, platl 
pro urceni odporu R z max vztah: 

Ub — Ufa) 

A z max — T -;—Vff-• 

n h(i) + m lbi 


Pro pomery naznacene v obr. 49, kde 
n = 4, N = 3 a Ufa) = 2,4 V bude: 


R 


5 V —■ 2,4 V 


z max 


4.2,5. 10~ 4 A + 3.4.10~ 5 A 
2,6 V 


0,001 12 A 


== 2 321 Q. 
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Obr. 50 . XJrcent minimalnl velikosti zatezo - 
vaciho odporu u paralelne razenych obvodu 
typu MH7403 (MH8403 , MH5403) 


Minimalm zatezovaci odpor se urcuje 
tak, aby proud pres tento odpor spolu 
s proudem ze zatezovacich vstupu nepre- 
krocily povoleny kolektorovy proud jed- 
nobo z tranzistoru s odpojenym kolekto- 
rem. Proud vstupu na ttrovni napeti lo- 
gicke nuly /,(„) je 1,6 mA a povoleny ma¬ 
ximalm kolektorovy proud koncoveho 
tranzistoru s odpojenym kolektorem J 2 r 0 ) 
je 16 mA. Vyjdeme-li z obr. 50 (N = 3), 
muzeme urcit minimalm zatezovaci odpor 
R z ^ podle rovnice: 
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Obr . 51. Zapojeni jednoho hradla obvodu 
typu MH7450 (MH8450 , MH5450) 

malnim zatezovacim odporem. Krome 
odlisneho provedeni vystupu se nejen 
v zapojeni, ale i v elektrickych parame- 
trech obvody typu MH7403 (MH5403, 
MH8403) nijak nelisi od ostatnich obvodu 
fady MH74 (MH54, MH84). 

Krome peti predeslych typu obvodu 
jsou v typove rade obsazeny dva typy ob¬ 
vodu pro realizaci kombinovane logicke 
funkce negovaneho souctu dvouvstupo- 
vych soucinu. Zapojeni obvodu MH7450 
(MH5450, MH8450) obsahuje dve hradla. 
Jedno hradlo ma zapojeni a vyvody podle 
obr. 51. Druhe hradlo nema vyvody ze 
souctovych odporu v kolektorech a emi- 
torech tranzistoru T 2 a T 3 . Ke hradlu se 


Rz min — 


Ub-U 2{0) 


/a Co) — -2VTi( 0 ) 

Pro usporadani na obr. 50 bude R z min 
5 V—0,4V 


jt? . — 

mm — 


1,6.10* a A—3. 1,6.10- 3 A 
4,6 V 


0,0112 A 


= 410 a. 


V tab. 10 jsou uvedeny maximalm a mini- 
malm zatezovaci odpory J? z , spocitane 
pro zatizeni vystupu jednim az deseti 
vstupy a paralelnim razenim jednoho az 
sedmi hradel s tranzistorem s odpojenym 
kolektorem. Potrebny zatezovaci odpor 
se voli v rozmezi mezi maximalnim a mini- 



06r. 52. Zapojeni obvodu typu MH7453 
(MH8453, MH5453) 
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Tab. 10. Kolektorove odpory u obvodu MH7403 (MH8403, MH5403) 


Zatlzeni 

vstupy 

N 

ParaleluiS razen£ vystupy - rj 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 


1 

8 965 

4 814 

3 291 

2 500 

2 015 

1 688 

1 452 

319 

2 

7 878 

4 482 

3 132 

2 407 

1 954 

1 645 

1 420 

359 

3 

7 027 

4 193 

2 988 

2 321 

1 897 

1 604 

1390 

410 

4 

6 341 

3 939 

2 857 

2 241 


— v - — - — 

1 566 

1 361 

479 

5 

5 777 

3 714 

2 736 

2 166 


1 529 


575 

6 

5 306 

3 513 

2 626 

2 096 

1 744 

1 494 

1 306 

718 

7 

4 905 

3 333 

2 524 



1 460 

1 280 

958 

8 

4 561 

3 170 

2 429 

1 969 

1 656 


— 

1 437 

9 

4 262 

3 023 

— 

— 

— 

— 

— 

2 875 

10 

4 000 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4 000 


MAXIMUM 

MIN. 


Zatezovaci odpor R z [Q] 


souctovymi vyvody je mozno k bodum 

Y a Y pripojit az ctyri hradla z expanderu 
typu MH7460 (MH5460, MH8460). 

Puvodne realizovana logicka funkce 

X = A . B -j- C . D se tak rozsiri o dalsi 
logicke souciny. 

U obvodu typu MH7453 (MH5453, 
MH8453) je pouze jedno hradlo v zapo- 
jenl podle obr. 52, ktere realizuje logickou 
funkci negovaneho souctu ctyr dvouvstu- 
povych soucinu. Dalsibo rozsirem puvod- 
ui logicke funkce je mozno dosahnout 
pripojemm ctyr expanzmch hradel z obvo¬ 
du MH7460 (MH5460, MH8460). 

Pomocnym obvodem, ktery je urcen 
pro rozsirem kombinacmch moznosti 
u predehozich dvou hradel je expander 
typu MH7460 (MH5460, MH8460), zapo- 
jeny podle obr. 53. 

Tim muzeme ukoncit prehled zaklad- 


mch logickych obvodu a prejxt ke klop- 
nym obvodum. 

Prvnim typem je klopny obvod J-K 
typu MH7472 (MH5472, MH8472), ktery 
pracuje na principu „Master Slave 11 . 
Obvod je vybaven trend vstupy J a K, 
na nichz je mozno realizovat trivstupove 
logicke souciny. Dale obsahuje obvod dva 
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Obr . 53. Zapojeni jednoho expanderu obvo¬ 
du typu MH7460 (MH8460 , MH5460) 
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Obr. 54 . Tvar hodinoveho impulsu 


klopne obvody, nazyvane ,,Master“ a 
„Slave“. V cestine se tez nekdy pouziva 
nepresnych pojmu ,,hlavm“ a „pomocny“ 
klopny obvod. Inform ace ze vstupu se 
prenasi na vystupy celeho obvodu ve 
trech fazich. Nejprve je informace na 
vstupnich soucinovych hradlech. Oka- 
mzik prenosu informace ze soucinovych 
hradel do klopneho obvodu „Master“ 
a potom dale do klopneho obvodu „Slave 46 
je rizen hodinovymi impulsy. 

Sled operaci v obvodu je mozno popsat 
pomoci hodinoveho impulsu podle obr. 54. 

Jakmile uroveh hodinoveho impulsu 
dosahne asi 1 V, je izolovana cast „ Slave” 
od casti „Master“. Po dosazeni urovne asi 
2 V se uskutecni prenos informace ze 
vstupmch hradel do casti ,,M aster”. 
Pri dalsim zmenseni urovne impulsu pod 
1 Y se prenese informace z casti ^Master” 
do casti „Slave”. Ma-li imnuls uroveh 
mensf nez 1 V, jsou propojeny klopne 
obvody a naopak odpojen klopnv obvod 
„Master“ od vstupmch hradel. Hodinove 
impulsy musi byt sirs! nez 20 ns a infor¬ 
mace na vstupech J a Kse musl udrzet 
o neco dele nez maximalm slrka hodino¬ 
veho impulsu (nejmene 5 ns). Pro funkci 
obvodu plati pravdivostni tabulka 7. 
Obvod je dale vybaven nastavovacim a 
mazacim vstupem. Je-linastavovaci vstup 
pripojen na uroven napeti logicke nuly, 
nastavl se vvstup Q na uroveh napeti 
logicke jednicky, obdobne pfipojenim 
mazaciho vstupu na nastavi se 

vystup Q na M l“. Proto je mozno take 
cast „Slave u pouzit samostatne ye funkci 
klopneho obvodu R-S. 

Kazdv nastavovacu mazaci a bodinovy 
vstup pfedstavuje zatez pro dva vstupy 

TTL. Zatizitelnost vystupu Q a 0 je opet 
deset. V ostatmeh parametrech je obvod 
pine komoatibilm s ostatnfmi obvody 
typove rady. Zdurazneme jeste, ze funkce 


klopneho obvodu J-K vyzaduje, aby in¬ 
formace na vstupech by la pritomna od 
zacatku hodinoveho impulsu (pred do- 
sazemm urovne 2 V). Vyrobce uvadi, ze 
maximalm pracovni kmitocet je nejmene 
10 MHz (typicky 15 MHz). 

Bistabilni klopny obvod D je vzorko- 
vacl a pamefovy prvek, ktery vzorkuje 
informaci na vstupu pri celu hodinoveho 
impulsu a s malym zpozdenim asi 25 ns 
ji privadi na vystup. Zde se puvodni pre- 
vedena informace uchova, i kdyz hodino- 
vy impuls dosahne urovne „1“ a i kdyz se 
pozdeji zmensi na uroveh „0“. V obvodu 
MH7474 (MH5474, MH8474) jsou dva 
klopne obvody typu D. Obvod obsahuje 
vstup pro prijem informace, hodinovy 
vstup a vstupy pro nastavenl a mazam. 
Predbezne se obvod nastavuje pfipojenim 
prislusneho vstupu na „0“, Pro funkci 
plati pravdivostni tabulka 5. Obvod 
vzorkuje stav vstupu pri celu hodinoveho 
impulsu. Je vsak nezbytne, aby vzorko- 
vana informace byla na vstupu jiz po 
dobu nejmene asi 20 ns a udrzela se na 
vstupu nejmene asi 5 ns vuci stredu 
polovicni urovne logicke jednicky hodino¬ 
veho impulsu. Podstatnym rozdilem proti 
predchozimu klopnemu obvodu J-K je, 
ze informace na vstupu se nemusi udrzet 
po celou dobu trvani hodinoveho impulsu. 
Hodinovy impuls musi byt sirsi nez 30 ns. 
Yyrobce uvadi, ze spodni hranice maxi- 
malniho pracovniho kmitoctu je 15 MHz 
(typicky 25 MHz). 

Spojenim vyvodu 0 a D dokr^tka mu* 
zeme z klopneho obvodu D vytvorit 
klopny obvod T, ktery je defi.novan 
pravdivostni tabulkou 6. Klopny obvod 
D se pouziva napr. pro deleni dvema a pro 
aplikace v posuvnych registrech a jako 
tzv. rizena pamef pro vzorkovani (a sle- 
dovani) okamziteho stavu citace (napr. 
v cislicovych voltmetrech). 

V letosnim roce byla v n. p. Tesla 
Roznov zahajena vyroba binarnich ko- 
dovanvch dekadickych citacu MH7490 
(MH5490, MH8490), ctyrbitovych vzor- 
kovacich obvodu MH7475 (MH5475, 

MH8475) a ctvrbitovvch binarnich Citacu 
MH7493 (MH5493, MH8493). Ctyfbitovy 
vzorkovaci obvod obsahuje dva a dva 
klopne obvody D se spolecnymhodinovym 
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vstupem; ty maji podobne zapojeni jako 
obvod MH7474. Tyto vzorkovaci obvody 
jsou vhodne pro vzorkovam a skladovani 
binarni informace. Pouzivaji se pro skla¬ 
dovani a snimani stavu napr. u citace, 
u posuvnych registru a k pr eve deni binar¬ 
ni informace k dalsimu zpracovani, napr. 
na binarne-dekadicky prevodnik. Jakmile 
hodinovy impuls dosahne urovne „1“, 
bude vystup Q sledovat vstup D, dokud 
se hodinovy impuls udrzi na urovni „1“. 
Kdyz se hodinovy impuls zmensi na uro- 
ven-,,0 11 , informace (ktera byla na vstupu 
na konci urovne „1“ hodinoveho impulsu) 
se na vystupu zachova az do prichodu 
hodinoveho impulsu. Na rozdil proti 
klopnemu obvodu MH7474 se u obvodu 
MH7475 vzorkuje informace po celou 
dobu urovne „1“ hodinoveho impulsu. 

Binarne kodovafty dekadicky citac 
MH7490 (MH5490, MH8490) obsahuje tri 
obvody J-K a jeden obvod R-S se zapo- 
jenim „Master Slave 41 . Pracuje v kodu 
1-2-4-8. Je rozdelen do dvou sekci pro 
deleni dvema a peti, ktere je mozno pro- 
pojit pro deleni deseti. Odvolame-li se na 


Tab. 17. Pravdivostm tabulka citacu BCD 
typu MH7490 (MH8490, MH5490) 


Cfslo 

Vystup 

D 

C 

B 

A 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

1 

0 

3 

0 

0 

1 

1 

4 

0 

1 

0 

0 

5 

0 

1 

0 

1 

6 

0 

1 

1 

0 

7 

0 

1 

1 

1 

8 

1 

0 

0 

0 

9 

1 

0 

0 

1 


Tab. 12, Tabulka pro predb£zn6 rastavenx citacu BCD 
typu MH7490 (MH8490, MH5490) 


Nastavovaci vstupy 

Vystup 

R 0(1) 

R 0(2) 

R 9(l) 

R 9(2) 

D C B A 

1 

1 

0 

X 

0 0 0 0 

1 

1 

X 

0 

0 0 0 0 

X 

X 

1 

1 

10 0 1 

X 

0 

X 

0 

cita 

0 

X 

0 

X 

iitd 

0 

X 

X 

0 

£it4 

X 

0 

0 

X 

£itd , 


zapojeni pouzdra na obr. 29, je mozno 
cinnost citace definovat pravdivostm ta- 
bulkou 11. Nastavovani citace do poca- 
tecniho stavu nebo na citani se ridi podle 
tahulky 12. Podle potreby je mozno na- 
stavit pocatecni stav 0000 (0) nebo 
1001 (9). Vyrobce uvadi spodni mez maxi- 
malniho pracovniho kmitoctu 10 MHz 
(typicky 18 MHz). 

Ctyfbitovy binarni citac MH7493 
(MH5493, MH8493) obsahuje ctyriklopne 
obvody J-K se zapojenim „Master Slave 11 . 
Je rozdelen do dvou sekci pro deleni dve¬ 
ma a osmi, ktere je mozno propojit pro 
deleni sestnacti. S prihlednutim k zapo¬ 
jeni pouzdra na obr. 30 je mozno cinnost 
citace definovat pravdivostm tabulkou 13. 
Jestlize oba nastavovaci vstupy R 0 (i) 
a R 0 ( 2 ) jsou pripojeny na uroven „1 11 , 
nastavi se vsechny vystupy A, B, C, D 
na uroven „0“. Pro citani je treba jeden 
nebo oba nastavovaci vstupy pripojit na 
uroven ,,0“. Rychlost citani je stejna jako 
u obvodu MH7490. 

Podobne udaje o 
parametrech cislico- 
vych obvodu jsou 
uvedeny v katalogu 
Tesla, kde jsou ta¬ 
ke popsany definicni 
podminky mereni 
parametru. 
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Tab. 13. Pravdivostni tabulka binarniho citace 
typu MH7493 (MH8493, MH5493) 


Clslo 

Vystup 

D 

c 

B 

A 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

1 

0 

3 

0 

0 

1 

1 

4 

0 

1 

0 

0 

5 

0 

1 

0 

1 

6 

0 

1 

1 

0 

7 

0 

1 

1 

1 

8 

1 

0 

0 

0 

9 

1 

0 

0 

1 

10 

1 

0 

1 

0 

11 

1 

0 

1 

1 

12 

1 

1 

0 

0 

13 

1 

1 

0 

1 

14 

1 

1 

1 

0 

15 

1 

1 

1 

1 


Souhrn hlavnich aplikacmch pravidel 
cislicovych obvodu rady MH74 (MH54, 
MH84) 

Vseobecnd pravidla 

Napajeni: Zvlneni napajeciho napeti 
mens! nebo nejvyse rovno 5 %. Stabiliza- 
ce lepsi nebo rovna 5 %. Yf blokovani 
napajeciho zdroje. 

Oddeleni: Po kazdych 5 az 10 pripoje- 
nych obvodech blokovat napajeni kera- 
mickym kondenzatorem 10 az 100 nF. 


Zem: Pfi pouziti desky s vicevrstvovym 
plostfym spojem jednu vrstvu pouzit jako 
zem, pripadne vytvorit siroky zemni vo- 
dic po okraji desky. Zemni vodice od ob¬ 
vodu vest a pajet do jednoho bodu. 

Klopne obvody 

Nastavovaci a mazaci impulsy: Po dobu 
hodinoveho impulsu udrzet mazaci a na¬ 
stavovaci impuls na urovni „0“. 

Hodinove impulsy: Doba cela a dob a 
tylu musi byt kratsi nez 150 ns. Pri mensi 
strmosti impulsu hrozi nebezpeci, ze 
klopny obvod nezpracuje vstupni in- 
formaci. 

Vstupni informace: Ystupni informace 
se musi u klopneho obvodu J-K udrzet 
na puvodni urovni od konce cela (2 Y) 
az asi do doby 5 ns po zacatku tylu 
hodinoveho impulsu. U klopneho obvodu 
D musi byt predstih nejmene 20 ns 
a pres ah nejmene 5 ns vstupni informace 
pred stredem cela hodinoveho impulsu. 

Hradla 

Sirka vstupnich impulsu: Musi byt sirsi 
nez 25 ns. 

Nepouzite vstupy hradel NAND a ne~ 
pouzite nastavovaci a mazaci vstupy klop¬ 
ny ch obvodu: Pripojit primo k napeti Up, 
je-li vzdy zaruceno, ze Lb ^ +5,5 Y, 
popr. pripojit k napeti Z7 b pf es odpor 
1 kQ. Nekolik nepouzitych vstupu rauze 
byt pripojeno na jeden odpor, nebo je lze 
pripojit k pouzitym vstupum stejneho 
hradla, neprekroci-li se zatizitelnost zdro¬ 
je signalu. Ystupy pripojit i k vystupum 
nepouzitych hradel, jejichz vstupy jsou 
pripojeny na zem. 

Nepouzite vstupy hradel NOR: Pripojit 
na zem. 

Nepouzitd hradla: Pripojit vstupy ne¬ 
pouzitych hradel na zem, nebof se zmensi 
naroky na napajeni. 

Doba cela a tylu vstupnich impulsu: 
Musi byt kratsi, ma-li zdroj vet si vnitrni 
impedanci. Doporucuje se, aby byly doby 
cela a tylu kratsi nez 1 p.s pro vnitrni 
impedanci zdroju impulsu vetsi nez 100 O. 

Expandery: Expandery umistit co nej- 
hlize k hradlum MH7450 a MH7453. 



Spinaci rychlost se zmensuje priblizne 
o 1,1 ns na kazdy pF kapacity propojo- 
vacich vodicu. 


Vnejsi spoje 

Spojenl jednoduchymi vodici: Spoje dra- 
ty, zilovymi vodici nebo vodici na plos- 
nem spoji mohou byt dlouhe az 25 cm. 

Souose a kroucene vodice: Musi mit cha- 
rakteristickou impedanci okolo 100 

Hradla jako linkove budice: Pouzit vzdy 
pouze jedno hradlo pro napajem jedne 
linky, na linku ma byt pripojen pouze je- 
den vstup hradla. Klopne obvody ne- 
pouzivat pro napajem dalsich spojovacich 
linek. 


£fslicove obvody Pady SN74 fy Texas 
Instruments 

Typova rada firmy Texas Instruments 
(TI) SN74 obsahuje nekolik skupin cisli- 
covych obvodu a soustav MSI. Soustavy 
MSI jsou ulozeny do pouzder s 24 vyvody. 
Ye skupine hradel jsou to obvody, ktere 
vyrabi i n. p. Tesla Roznov. Navic vyrabi 
TI jeste nekolik typu dvouvstupovych 
hradel s odpojenym kolektorem, ktera se 
lisl velikosti zbytkoveho proudu nebo 
zaverneho napeti koncoveho tranzistoru, 
dale nekolik typu obsahujicich po sesti 
invertorech v uplnem provedem i s od¬ 
pojenym kolektorem (pro napajem 5 V, 
15 Y a 30 Y) a nekolik typu s hradly pro 
logicke operace AND-OR-NEGACE. 
V souhrnu jsou v rade SN74 tato hradla: 

SN7400 Ctyri dvouvstupova hradla 
NAND. 

SN7401 Ctyri dvouvstupova hradla 
NAND s odpojenym kolektorem. 
SN7402 Ctyri dvouvstupova hradla NOR 
SN7403 Ctyri dvouvstupova hradla 
NAND s odpojenym kolektorem. 
SN7404 Sest invertoru. 

SN7405 Sest invertoru s odpojenym ko¬ 
lektorem/ 

SN7406 Sest vykonovych invertoru s od¬ 
pojenym kolektorem a vystupem 
30 Y. 


SN7407 Sest vykonovych invertoru s od¬ 
pojenym kolektorem a vystupem 
30 Y. 

SN7408 Ctyri dvouvstupova hradla AND. 
SN7409 Ctyri dvouvstupova hradla AND 
s odpojenym kolektorem. 
SN7410 Tri trivstupova hradla NAND. 

V 

SN7416 Sest vykonovych invertoru s od¬ 
pojenym kolektorem a vystupem 
15 V. 

SN7417 Sest vykonovych invertoru s od¬ 
pojenym kolektorem a vystupem 
15 V. 

SN7420 Dve ctyrvstupova hradla NAND. 

SN7425 Dve ctyrvstupova hradla NOR 
se vzorkovamm vstupu. 

SN7426 Ctyri dvouvstupova hradla s od¬ 
pojenym kolektorem pro prevod 
urovne TTL na MOS (15 Y). 

SN7430 Osmivstupove hradlo NAND. 

SN7437 Ctyri dvouvstupova vykonova 
hradla NAND. 

SN7440 Dve dvouvstupova vykonova 
hradla NAND. 

SN7450 Dve rozsiritelna hradla AND-OR 
-negace. 

SN7451 Dve hradla AND-OR-negace. 

SN7453 Jedno rozsiritelne hradlo AND- 
OR-negace. 

SN7454 Jedno hradlo AND-OR-negace. 
SN7460 Dva ctyrvstupove expandery. 

Zapojeni jednotlivych hradel je de- 
dicne jako v fade MH74; nektere odlis- 
nosti jsou v zapojeni obvodu pro realizaci 
funkce AND (SN7408 a SN7409). Zapoje- 
m obvodu SN7408 je na obr. 55, u obvodu 
SN7409 je vynechan horni koncovy tran- 
zistor s odporem 130 O a vystup je 
z odpojeneho kolektoru dolniho koncove¬ 
ho tranzistoru. 

Pomerne rozsahlou skupinu obvodu 
v fade SN74 tvofi klopne obvody. 
Krome typu SN7472 a SN7474, jejichz 
funkcni princip a zapojeni se ruznymi 
drobnymi upravami promita jeste do dal¬ 
sich typu, je v fade klopny obvod J-K 
typu SN7470, ktery pracuje na podobnem 
principu jako klopny obvod D typu 
SN7474 (spoustem celni hranou hodino- 
veho impulsu). Klopny obvod typu 
SN7470 je vyrobne pomerne nakladny a 





Obr. 55. Zapojeni 
obvodu typu 
SN7408 
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nedoporucuje se pouzlvat u novejslch 
aplikacl. Novinkou v programu je klopny 
obvod J-K pracujici na principu „Master 
Slave 66 , u nehoz je zapojenl upraveno tak, 
aby se informace ze vstupu JaK sejmxda 
behem kratkeho intervalu (maximalne 
20 ns) na celru hrane hodinoveho impulsu. 
Dale seuvadejl nove obvody typuSN74118 
a SN74119, ktere obsahujl po sesti klop¬ 
nych obvodech R-S se spolecnym nasta- 
venlm. Rozdll je v poctu vstupu hradel 
(kazda polovina klopneho obvodu R-S 
je vytvofena hradlem NAND) a tedy 
i v poctu vyvodu pouzdra. V typove rade 
jsou take dva monostabilm klopne obvo¬ 
dy, ktere ovsem vyzadujl vnejsl casovaci 
obvod RC. Oba obvody jsou reseny tak, 
aby je bylo mozno spoustet celnl nebo ty- 
lovou hranou impulsu pri urcite urovni 
hodinoveho impulsu. Slrku vstupnlch 
impulsu Ize nastavit v mezlch 40 ns az 
40 s. Obvod SN74122 je navic vybaven 
vstupem pro mazani a vstupnl hradlo 
AND ma vets! pocet vstupu. 

Prehled klopnych obvodu 

SN7470 Klopny obvod J-K s trlvstupo- 
vymi hradly AND se spouste- 
nim pri celu hodinoveho impul¬ 
su. Moznost mazani i nastavem. 
SN7472 Klopny obvod J-K s trlvstupo- 
vymi hradly AND, pracujici na 
principu „Master Slave 64 . Moz¬ 
nost mazani i nastavem. 
SN7473 Dva klopne obvody J-K s jed- 
noduchymi vstupy J-K, pracu¬ 
jici na principu „Master Slave 66 . 
Moznost mazat vystup Q. 



SN7474 Dva klopne obvody D s jedno- 
duchym vstupem D se spouste- 
nlm pri celu hodinoveho impul¬ 
su. Moznost mazani a nastave- 
nl. 

SN7476 Dva klopne obvody J-K s jed- 
noduchymi vstupy JaK, pra¬ 
cujici na principu „Master 
Slave 66 . Moznost mazani i nasta¬ 
vem. 

SN74104 Klopny obvod J-K ctyrvstupo- 
vymi hradly AND pracujici na 
principu ,,Master Slave 66 . Je 
mozno blokovat vstupnl hradla 
a mazat i nastavovat vystupy. 
Vstupnl hradla majl kapacitnl 
zatlzenl, aby se prodlouzily do- 
by presahu a predstihu vstup¬ 
nich impulsu proti stredu hodi¬ 
noveho impulsu. 

SN74105 Klopny obvod J-K je resen jako 
obvod typu SN74104, nema 
vsak kapacitnl zatlzenl vstup¬ 
nich hradel, takze obvod muze 
pracovat s vets! rychlostl. Na¬ 
vic ma vzdy jeden ze vstupu 
J-K moznost negace. 

SN74110 Hradlovany klopny obvod J-K, 
pracujici na principu „Master 
Slave 66 s upravami pro snlmanl 
informace na celu hodinoveho 
impulsu. Moznost mazani i na¬ 
stavem. 

SN74118 Sest klopnych obvodu R-S. 

SN74119 Sest klopnych obvodu R-S. 

SN74121 Monostabilm klopny obvod. 

SN74174 Sest klopnych obvodu D s ma- 
zanlm. 

Klopne obvody J-K i D pracujl s rychlostl 

20 az 28 MHz. 
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Dalsi skupinou v fade SN74, ktera jiz 
patri do kategorie soustav se stredni slo- 
zitosti, jsou dekodery. Z techto soustav 
jeste zadna neni v programu n. p. Tesla 
Roznov, behem kratke doby bude vsak 
i u nas zahajena vyroba dekoderu z binar- 
ne kodovaneho dekadickeho cisla na deka¬ 
dicky tvar (obvod SN7441A). Firma 
Texas Instruments vyrabi tyto dekodery : 

SN7441A Dekoder z kodu BCD na deka¬ 
dicky kod s vystupem pro pri¬ 
me rizeni digitronu. 

SN7442 Dekoder z kodu BCD na deka¬ 
dicky kod. 

SN7444 Dekoder z Grayova k6du s pre- 
sahem tri na dekadicky kod. 
SN7445 Dekoder z kodu BCD na deka¬ 
dicky kod s vystupem 30 V. 
SN7446 Dekoder z kodu BCD na sed- 
mickovy kod s vystupem 30 Y. 
SN7447 Dekoder z kodu BCD na sed- 
mickovy kod s vystupem 15 Y. 
SN7448 Dekoder z kodu BCD na sed- 
mickovy kod. 

SN7449 Dekoder z kodu BCD na sed- 
mickovy kod. 

SN74141 Dekoder z kodu BCD na deka¬ 
dicky kod s vystupem pro rizeni 
digitronu. 

SN74145 Dekoder z kodu BCD na deka¬ 
dicky kod s vystupem 15 Y. 
SN74154 4 na 16 dekoder - demultiplex; 

bud prevadi ze ctyr vstupu bi- 
narne kodovanou informaci na 
jeden ze sestnacti vystupu (de¬ 
koder), nebo informaci z jedno- 
ho vstupu prevadi na jeden ze 
sestnacti vystupu (demulti¬ 
plex). 

SN74155 2 na 4 dekoder-demultiplex; 

bud’ prevadi ze dvou vstupu bi- 
narne kodovanou informaci na 
jeden ze ctyr vystupu (deko¬ 
der) nebo informaci z jednoho 
vstupu prevadi na jeden ze sest¬ 
nacti vystupu. Dekoder-demul¬ 
tiplex je v obvodu SN74155 
obsazen dvakrat. 

SN74156 Stejny obvod jako SN74155 
s tim rozdilem, ze vystupy jsou 
s odpojenym kolektorem. 
SN74184 Dekoder z sestibitoveho k6du 
BCD na binarni kod. 


Jisteho ustaleni doznala skupina arit- 

metickych prvku v fade SN74, kterd obsa- 

huje tyto typy: 

SN7480 tlplna hradlova scitacka. 

SN7482 Dvoubitova uplna binarni sci¬ 
tacka. 

SN7483 Ctyrbitova binarni uplna sci¬ 
tacka. 

SN7485 Ctyrbitovy komparator. 

SN7486 Ctyri dvouvstupova hradla 
EXCLUSIYE-OR. 

SN74181 Aritmeticka logicka jedniCka, 
umoznujici programovani sest¬ 
nacti aritmetickych operaci ze 
dvou ctyrbitovych slov. 

SN74182 Pomocny generator pro obvod 
SN74181. 

Yelmi vyznamnou skupinou v sousta- 

vacb MSI rady SN74 jsou citace : 

SN7490 Dekadicky citac (primy) s pred- 
nastavenim stavu 0 a 9 (umoz¬ 
nuje deleni 2,5 a 10). 

SN7492 Dvanactkovy citac (umoznuje 
deleni 2, 6,12). 

SN7493 Ctyrbitovy binarni citac (umoz¬ 
nuje deleni 2, 4, 8 a 16). 

SN7497 Syncbronni sestibitovy progra- 
movatelny binarni citac (umoz¬ 
nuje deleni cislem 1 az 63). 

SN74160 Synchronni dekadicky citac. 

SN74161 Synchronni ctyrbitovy binarni 
citac. 

SN74162 Synchronni dekadicky citac. 

SN74163 Syncbronni ctyrbitovy binarni 

v/. v 

citac. 

SN74167 Syncbronni programovatelny 
dekadicky citac (umoznuje de¬ 
leni 1 az 9). 

SN74190 Synchronni dekadicky reverzi- 
bilni citac pro citani az do 
25 MHz. 

SN74191 Synchronni ctyrbitovy binarni 
reverzibilni citac pro citani az 
do 25 MHz. 

SN74192 Synchronni dekadicky reverzi- 
bilni citac pro citani az do 
25 MHz. 

SN74193 Syncbronni ctyfbitovy binarni 
reverzibilni Citac pro citani az 
do 25 MHz. 
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SN74196 Asynchronm dekadicky citac 
pro citani az do 70 MHz (umoz- 
nuje deleni 2,5 a 10). 

SN74197 Asynchronm ctyrbitovy binarni 
citac pro cxtam az do 70 MHz 
(umoznuje deleni 2, 8 a 16). 

Soustavne je rozsirovana o nove typy 

skupina posuvnych registry,. V soucasne 

dobe jsou ve vyrobnim programu fy 

Texas Instruments tyto soustavy: 

SN7491A Osmibitovy posuvny registr se 
seriovym vstupem a vystupem, 

SN7494 Ctyrbitovy posuvny registr se 
seriovym vstupem a vystupem. 

SN7495 Obousmerny ctyrbitovy posuv¬ 
ny registr s paralelmm vstupem 
a vystupem. 

SN7496 Osmibitovy posuvny registr 
s paralelmm vstupem i vystu¬ 
pem. 

SN74164 Osmibitovy posuvny registr se 
seriovym vstupem a paralel¬ 
mm vystupem. 

SN74165 Osmibitovy posuvny registr 
s paralelmm vstupem a serio¬ 
vym vystupem. 

SN74166 Osmibitovy posuvny registr 
s paralelmm vstupem a serio¬ 
vym vystupem. 

SN74194 Ctyrbitovy obousmerny posuv¬ 
ny registr. 

SN74195 Ctyrbitovy posuvny registr pro 
kmitocty az do 30 MHz. 

SN74198 Osmibitovy obousmerny posuv¬ 
ny registr. 


SN74199 Osmibitovy posuvny registr 
pro kmitocty az 25 MHz. 

Pozvolna, ale pravidelne pridava nove 
typy Texas Instruments i do skupiny 
pameti. 

Jsou nabizeny tyto obvody a soustavy 
MSI: 

SN7475 Ctyrbitova vzorkovaci pamet. 
SN7477 Ctyrbitova vzorkovaci pamet. 
SN7481 Sestnactibitova aktivni pamet. 
SN7484 Sestnactibitova aktivni pamet’. 
SN7488 Pamet ROM s kapacitou 256 
bitu. 

SN7489 Sedesatictyrbitova aktivni pa¬ 
met. 

SN74100 Osmibitova vzorkovaci pamet. 
SN74187 Pamet ROM s kapacitou 1 024 
bitu. 

SN74200 Dvestepadesatisestibitova 
aktivni pamet. 

Pamet’ove soustavy patri v soucasne 
dobe mezi nejslozitejsi soustavy MSI. 
Staci si uvedomit, ze napr. v pameti ROM 
typu SN74187 je vice jak 2 100 tranzisto- 
ru, nebot je zde zaznamenano 256 slov 
o deice 4 bitu. Celkovy prikon je 465 mW, 
vybayovaci cas 40 ns, zatizitelnost vy- 
stupu 1. ftazenim je mozno sestavit slo- 
zenou pamet ROM o kapacite 41 472 slov 
o libovolne deice. 

Poslednim typem soustavy MSI je 
SN74180, ktery predstavuje osmibitovy 
generator parity. Uvedeny prehled vyrob- 
mbo programu fy Texas Instruments se 



Obr. 56. Obvody 
v pouzdrech „Dual 
in Line“ se dvaceti- 
ctyrmi vyvody 
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opiral o udaje z let a 1971. Rozvoj soustav 
MSI s vazbou TTL dale pokracuje a lze 
predpokladat, ze jeste prinese velmi pod- 
statne zmeny v konstrukci cislicovych 
pristroju a zarizeni. Tyto obvody se vet- 
sinou vyrabi v pouzdrech ,,Dual in Line* 4 
z plasticke hmoty nebo z keramiky s dva- 
cetictyrmi vyvody. Ukazky soustav MSI 
z rady SN74N jsou na obr. 56. 

Take ve vyhledu n. p. Tesla Roznov se 
pocita, ze jiz do r. 1975 budou typove ra- 
dy doplneny predevsim o soustavy MSI. 
Je vsak nutno, aby se na pouziti soustav 
pripravili i finalni vyrobci cislicove tech- 
niky, nebot efektivnl aplikace soustav 
MSI si v mnoba pripadech vyzada i volbu 
zcela noveho pristupu k systemovemu 
reseni cislicovych pristroju a zarizeni. 

Novinky v cislicovych monolitickych 
obvodech 

Jednim z pozoruhodnych vysledku vy- 
voje v poslednich dvou letech je rozvoj 
cislicovych obvodu a soustav se struktu- 
rami MOS. U prednich svetovych vyrob- 
cu Texas Instruments, Fairchild, Natio¬ 
nal Semiconductors, General Instruments, 
Philips apod, byl rozvinut siroky vyrobni 
program. U nove vyvinutych obvodu 
a soustav se strukturami MOS jsou pouzi- 
ty nove technologicke postupy, jimiz lze 
resit obvody a soustavy slucitelne z hle- 
diska napelovych urovni vstupnich a vy- 
stupnich signalu s obvody a soustavami 
s vazbou TTL. U novych obvodu a sou¬ 
stav se strukturami MOS neni treba pouzi- 
vat prevodniky urovne ani pro jejich 
vzajemnou spolupraci, ani pro jejich 
spolupraci s obvody a soustavami s vaz¬ 
bou TTL. Toto nove zlepseni je vitane, 
nebof se ukazuje, ze u mnohych systemu 
a zarizeni je technicky i ekonomicky 
vyhodne cast systemovych funkci reali- 
zovat obvody a soustavami s vazbou 
TTL a cast s obvody a soustavami se 
strukturou MOS. 

Pri vyrobe obvodu a soustav se struk¬ 
turami MOS se pouzivaji dve technologic¬ 
ke koncepce. Pro cislicove obvody a sou¬ 
stavy se tenner jednoznacne pouziva tran- 
zistorovych struktur MOS s kanalem 
typu p. U stars! technologicke koncepce 


se dosahuje u struktur MOS vetsiho pra- 
hoveho napeti. U novejsi technologicke 
koncepce se podarilo dosti radikalne 
zmensit prahove napeti u struktur MOS. 
Pro vysvetleni uvedu, ze prahove napeti 
je parametr, jehoz velikost udava, pri jak 
velkem napeti mezi elektrodami gate 
a source se otevre tranzistor MOS. 

Typicka napajeci napeti pro obe skupi- 
ny, tj. pro struktury s velkym a malym 
prahovym napetim, jsou 

U S U D U G 

obvody a soustavy s velkym pra¬ 
hovym napetim OV —12 V —24 V 

obvody a soustavy s malym pra- 

hovym nap£tim OV —5 V —17V 

kde Us je napeti elektrody source. Up je 
napeti elektrody draine a Uq je napeti 
elektrody gate. Omezeny pocet obvodu je 
navrzen pro jedno napajeci napeti; pak 
jsou napeti U d a Uq shodna. 

Pro aplikaci v systemech se obvykle 
pouzivaji posunuta napajeci napeti. Tato 
napeti a typicka velikost urovne napeti 
vstupni a vystupni logicke ,,1“ a „0“ jsou: 

t/ s u G „1" „0" 

Obvody 
a soustavy 
s velkym 
praho¬ 
vym na- 

petlm + 12V OV —12 V +9 az + 3 az 

+ 12 V -12V 

Obvody 
a soustavy 
s malym 
praho¬ 
vym na¬ 
petim + 5 V OV -12 V +3,5 az +0,8 aZ 

5 V -12V 

Obvody a soustavy s malym prahovym 
napetim maji uroveh napeti ,,1‘* +3,5 az 
+ 5 Y a uroveh napeti „0“ +0,8 az 

—12 Y. 

U vetsiny cislicovych obvodu a sou¬ 
stav se strukturami MOS, ktere vyrabi 
fy Texas Instruments, je mozno prime 
napojenx vstupu nektereho z obvodu rady 
SN74 podle zapojeni na obr. 57. Pri 
obracenem navazani je mozno pouzit za¬ 
pojeni podle obr. 58. 

U nekterych slozitejsich soustav MOS 
je podle charakteru jejich funkce mozno 
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Obr. 58. Pripojeni obvodu MOS na vystup 
obvodu z rady SN74 

pouzit jedny nebo dvoje a nekdy az ctve- 
ry hodinove impulsy, ktere jsou proti 
sobe fazove posunute. U statickych pame- 
fovych soustav typu RAM a ROM se 
nevyzaduji zadne hodinove impulsy. Ne- 
ktere soustavy potrebuji jedny hodinove 
impulsy a druhe hodinove impulsy si od- 
vozuji a generuji uvnitr integrovane sou¬ 
stavy od vstupnich hodinovych impulsu. 
Dvoje hodinove impulsy napr. potrebuje 
vetsina posuvnych registru a ctyri se vy- 
zaduji pro funkci velmi rychlych posuv¬ 
nych registru s malou spotrebou vykonu. 

Jednim ze zakladnich technologickych 


Obr. 60. Urceni spinaci doby 

principu obvodu a soustav se strukturami 
MOS je vsestranne vyuziti struktur tran- 
zistoru MOS jak pro funkci spinacich 
tranzistoru, tak i pro funkci zatezovacich 
odporu. Zakladm zapojeni invertoru a vy¬ 
stupni charakteristiky spinace i zateze 
jsou na obr. 59. V charakteristikach jsou 
vyznaceny body, urcujici uroven napeti 
vystupni „1“ a „0*\ Zatezovaci tranzis- 
tor MOS ma takovou geometrii, pri niz se 
dosahuje jak vetsi strmosti, tak i vetsiho 
vystupmho odporu. 

Nevyhodou proti ciste odporove zatezi 
je delsi spinaci doba - spinaci doba mere- 
mi mezi 10 % a 90 % napeti je asi osm- 
krat delsi, nez pri ciste odporove zatezi 
(obr. 60). Pro tento pripad je uvazovan 
zatezovaci odpor o velikosti rovne pre- 
vratne velikosti strmosti zatezovaciho 
tranzistoru MOS. Napeti na kondenzato- 
ru (u prikladu s odporem) je exponencial- 
ni funkci casu (casova konstanta je RC). 
Nabijeni kondenzatoru pres tranzistor 
MOS probiha tim pomaleji v cim je jiz na 
kondenzatoru vetsi napeti, nebof tran¬ 
zistor MOS se uzavira. 

Nyni ukazi priklad zapojeni posuvneho 
registru s dvoufazovym rizenim. Zapojeni 


Obr. 59. Zapojeni 
invertoru MOS a 
vystupni charakte¬ 
ristiky spinace a 
zateze 
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Obr . 61. Zapojeni 
posuvneko registru 
s dvoufdzovym rize- 
nim 


Uq U d , -U D Uq U 0 ‘ U D 



arvnf siupen druhy stupen koncovy stupen 


vcetne koncoveho stupne je na obr. 61. 
Na obr. 62 je casovy diagram, ukazujici 
prubeh hodinovy ch impulsu a odpovlda- 
jici prubehy v ruznych castech obvodu. 

Predpokladejme, ze na vstup pusobi 
nroven napeti „1“ a ze se objevi hodinovy 
impuls. Tranzistory a T 2 jsou oba ote- 
vreny. Yzhledem ke geometrickemu uspo- 
radani bude odpor kanalu u tranzistoru 
mnobem mensi, nez u tranzistoru T 2 
a bod A bude blizko potencialu zeme. 
Hodinovy impuls 0 r otevre i tranzistor 
T 3 , takze napeti v bode B bude temer 
stejne jako v bode A. Hodinovy impuls 
zanikne (zmensi se na ,,0“) a uzavrou se 
tranzistory a T s . Tim se odpoji od sebe 
kondenzatory v bodecb A a B. Bod A se 
udrzuje v blizkosti potencialu zeme az do 
okamziku dalsiho hodinoveho impulsu, 
ktery prichazi pri „0“ na vstupu. Hodino¬ 
vy signal 0 a , ktery otvira tranzistory 
T 5 a T 6 , zacma na zacatku zmeny stavu 



Obr. 62, Casovy diagram prubehu v jednot- 
livych mlstech registru 


vstupniho signalu z ,,1 <6 do „0‘\ Tento 
hodinovy impuls 0 2 vytvori uroven „1“ 
v bodech C a D. Tim se vytvari zpozdenf 
1 bit (proti vstupu). Navazamm dalsich 
stupnu je mozno dosahnout zpozdeni 
n bitu. Koncovy stupen slouzi k rizeni 
vetsi kapacitnf zateze vnejsich zatezova- 
cich obvodu. Hodinove impulsy musi mit 
vetsi amplitudu nez vsturmi impulsy. 
Proto ze kondenzatorv v bodecb A, B, C, 
D apod, mohou udrzovat naboj pouze 
omezenou dobu, je u vetsiny Dosuvnych 
registru omezeni ze stranv nizkvch kmi- 
toctu. To to omezeni je radu desitek kHz. 

Pomerne rozsahly program v sousta- 
vach MOS ma fv Texas Instruments. 
Y typove fade TMS je 1 ^ oosuvnych re¬ 
gistru, 9 pameti typu ROM, dve progra- 
movatelne logicke s oust aw, dve pameti 
typu RAM a ruzne dalsi snecialni sousta- 
vy j ako cislieovv diferencialni analvzator, 
desetikanalovv preuinac analogovych sig¬ 
nalu do jednobo vvstupu, programovatel- 
ne delicky kmitoctu apod. 

Pro mnobe aplikace, nri nichz jsou treba 
mensi pameti, se klasicke pameti z feri- 
tovych jader nahrazuji pametWvmi sou- 
stavami RAM se strukturami MOS. Proti 
pametem s jadry maji tvto soustavy hi av¬ 
id prednosti v kratsfch vybavovacich 
dobach, jednodussim rizeni, v mensich 
rozmerech, v mensi potrebe energie a v ne- 
posledni fade i v nizsi porizovaei cene. 
Pameti typu RAM se strukturami MOS 
jsou nedestruktivni, tzn., ze ctena infor- 
mace neovlivnuje obsah v pameti. Yy- 
bavovaci doby jsou podle konstrukcniho 





usporadani od 300 ns do 1 (xs (asi sestkrat 
dels! nez u obdobnych pameti s bipolar- 
mmi tranzistory). Spotreba energie je ty- 
picky 1 mW na 1 bit. Pameti se struktu- 
rarni MOS jsou jiz ekonomictejsi pro men- 
si a stredni pocitace a dalsi cislicova za- 
rizem a je u nich predpoklad dalsiho po- 
klesu porizovacich nakladu (zavedenim 
napr. technologic svazkovych vodicu). 

Jinym druhem jsou pameti ROM, ktere 
inaji pevny obsab vytvoren jiz pri vyrobe 
a slouzi pouze pro cteni. Slouzi predevsim 
jako genera tory znaku pro obrazovkovy 
displej, prevodniky kodu, pameti kons- 
tant a jako mikropameti pro generovani 
ruznych funkci (exponencialnich, trigo- 
nometrickych, logaritmickych a jinych 
funkci). 

Novinkou, ktera ma vyznam predevsim 
pro velmi rychle pocitace apod., je rada 
SN74S (SN54S) cxslicovych obvodu s vaz- 
bou TTL a Schottkyho diodami. Zapojeni 
zakladnibo funkcniho obvodu na obr. 63 
realizuje logickou funkci NAND. Az na 
nektere upravy pripomina silne zakladni 
zapojeni z rady SN74 (MH74). Hlavnim 
rozdilem je doplneni struktury tranzis- 
toru o Schottkyho diody, ktere jsou pfrnio 
integrovany do struktury tranzistoru 
mezi kolektorem a bazi. Tyto diody jsou 
zapojeny tak, aby se tranzistory nedostaly 
do saturace. Jak by se tranzistor dostaval 
do saturace, prechazi preehod baze-ko- 
lektor do propustneho smeru. Je-li k to- 
muto pr echodupripojena zachytna Schott¬ 
kyho dioda s malym ubytkem v propust- 
nem smeru a malou kapacitou, nemuze se 
tranzistor dostat hloubeji do saturace a 
znacne se omezx naboj na kolektorovem 
prechodu. Tranzistor podstatne rychleji 
prechazi do vypnuteho stavu, nebot’ se 
zkrati tzv. skladovaci doba. Stinova di- 
fuzni vrstva pod strukturou tranzistoru 
s velmi malou geometrii zmensila vnitrni 
kapacity a prispxva take k vetsx spinacx 
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A o~ 

B o- 
C o- 
D °~ 
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rychlosti. Doplneni koncoveho stupne 
o samostatne budici tranzistory pro horni 
i dolni koncovy tranzistor zlepsuje tvar 
prevodove charakteristiky (blizi se pravo- 
uhlemu tvaru) a zmensuje vystupni impe- 
danci (lepsi potlaceni odrazenych vln na 
propojovacich vodicich). Ysechny vstu- 
py jsou opatreny blokovacimi Schottkyho 
diodami, ktere omezuji pripadne odrazy 
se zapornou polaritou na zanedbatelnou 
uroveh. 

U obvodu rady SN74S a SN54S je ty- 
picka doba zpozdenx impulsu f pc i 3 ns, 
vykonova ztrata je 20 mf. Stejnomerne 
vazane klopne obvody J-K mohou praco- 
vat az do kmitoctu 125 MHz. Zatizitel- 
nost vystupu je u vsech obvodu 10. Obvo¬ 
dy jsou pine slucitelne se vsemi obvody 
a soustavami z rad SN54 a SN74. Y sou- 
casne dobe rady SN74S a SN54S obsahuji 
po dvanactilogickych obvodech a po cty- 
rech klopnych obvodech J-K. 

Pro aplikace v prumyslove a regulacni 
i automatizacni technice vyvinuli nekteri 
vyrobci cislicove obvody s velkou sumo- 
vou imunitou. Uvedu alespon firmu Sie¬ 
mens, ktera vyrabi v ramci rady FZ100 
logicke a klopne obvody a obvody pro 
prevod urovne na obvody TTL a zpet. 

Prxklad zakladniho zapojeni obvodu 
(1/4 u typu FZH111) je na obr. 64. Obvod 
realizuje logickou funkci NAND ze dvou 
vstupu. Na diodach D 1; D 2 a D 3 se usku- ’ 
tecnuje logicka funkce AND. Nasleduje 
posunutx napefove urovne signalu asi 
o 6 V Zenerovou diodou D 4 na vs tup 
invertujicxho tranzistoru T x . Je-li alespon 
na nekterem ze vstupu uroveh „0“, je 
tranzistor T t uzavren a je tedy uzavren 
i tranzistor T 2 . Naopak je otevren tranzis- 



Obr. 63, Zapojeni 
obvodu typu 
SN74800 




Obr. 64 . Zapoieni iedne ctvrtiny obvodu 
typu FZH111 


tor T s a na vystupu je uroven „1“. Pokud 
jsou oba vstupy na tirovni „1“, je otevren 
tranzistor T x i tranzistor T 2 . Uzavren je 
naopak tranzistor T s a na vstnpu je uro¬ 
ven ,,0“. Tranzistor J\ je resen s kolekto- 
rem o velke kapacite, takze pracuje jako 
Milleruv integrator a zpomaluje odezvu 
vystupu. Pokud se zada vetsi zpomaleni, 
je mozno mezi vystup a bazi tranzistoru 
X x pripojit vnejsi kondenzator. Napr. pri 
zpetnovazebmm kondenzatoru 100 pF je 
zpozdeni £ p< i asi 9 ps. Obvody FZ100 mo- 
bou pracovat pri napajecim napeti az 
18 V. Zatizitelnost vystupu je 10 a typic- 
ka sumova imunita je 5 Y. ftada FZ100 
obsahuje 9 logickych obvodu, 2 klopne 
obvody J-K a 1 monostabilni klopny ob- 
vod. 

Tim bychom ukoncili prehled novych 
smeru v rozvoji modernich cislicovych 
obvodu. Drive nez si ukazeme nektere pfi- 
klady aplikaci obvodu rady MH74, uve- 
deme kratce vybrane funkcnl principy 
cislicovych mericich pristroju. 


FunkCni principy Cislicovych mePicich 
pristroju 


Mohutny rozmach vyroby integrova- 
nych obvodu prinesl a cenove zpristupnil 
velmi siroky sortiment cislicovych obvodu 
nejen pro cislicove po citace a dalsi pri- 
stroje vypocetni techniky, ale i pro cisli¬ 
cove merici pristroje. Na zahranicnim 
trhu se nabizi velmi siroky program cita- 


cu, cislicovych voltmetru, cislicovych me- 
ricu faze, cislicove rizenych napajecich 
zdroju apod. Mnohe merici pristroje, 
v nichz se primo nepouzivaji funkcni prin¬ 
cipy z cislicove techniky, byly behem 
poslednich let modernizovany a doplneny 
o indikacni displejove jednotky, kterymi 
se jednak kontroluje presnost nastaveni 
mericiho pristroje a jednak slouzi pro pri- 
mou cislicovou indikaci namerenych vy¬ 
sledku. Cislicove zobrazeni vysledku se 
napr. pouziva u mericu jakosti, signalnich 
generator^, cislicovych osciloskopu, me¬ 
ricu kapacity, odporu a indukcnosti a 
v dalsich pripadech. 


Citace 


Mezi nejpresnejsi merici pristroje patri 
citace. Zakladni funkci citace je srovna- 
vani neznameho kmitoctu nebo casoveho 
inter valu se znamym kmi toe tern nebo ca- 
sovym intervalem a zobrazeni vysledku 
na cislicovem displeji. Citace obsahuji ne- 
kolik funkcnich casti. Podle zpusobu pro- 
pojeni techto casti maji citace ruzne citaci 
funkcc. Mezi nejdulezitejsi casti patri: de- 
kadicke citaci jednotky - hlavni hradlo, 
ktere ovlada zacatek a konec citani s res- 


pektovanim casu - zobrazovaci jednotky 
s cislicovym displejem - casova zakladna 
- dekadicke delici jednotky, jimiz se na- 
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stavuje hradlovaci cas. Dalsi casti obsa- 
huji: Schmittuv spoust’ovy obvod pro 
tvarovam vstupniho signalu, obvody pro 
rizeni cislicoveho displeje a obvody kon- 
trolrn logiky. 

Nejjednodussi usporddani citace je 
s jnanualmm rizenim podle blokoveho za¬ 
pojeni na obr. 65. Pri uzavrenem spinaci 
se naplnuji dekady citace, z nich se stav 
naplneni prubezne nebo na konci citani 
prevede na cislicovy displej. Udaj zobra- 
zeny na displeji urcuje pocet impulsu na- 
pocitanych citacem mezi zacatkem a kon- 
cem citam. 

Pro prime mereni kmitoctu se pouziva 
obvykle cita6 podle blokoveho zapo- 
jeni na obr. 66. Vstupm signal je nejprve 
preveden do vhodneho tvaru Schmitto- 
vym spoust’ovym obvodem. Impulsy jsou 
pak prendseny pres hlavni hradlo (spinac) 
do dekadickych citacu. ftadicem se pre- 
pina vydeleny kmitoeet casove zakladny, 
kteiy slouzi k vypnuti hlavniho hradla. 
Doba sepnuti a vypnuti hradla se ridi 


podle stupn£ deleni kmitoctu casove za¬ 
kladny, tzn., ze se mefi prumerny kmito¬ 
cet vstupniho signalu, nebof casova za- 
kladna nejen ridi zastaveni dekadickych 
citacu a navzorkovani jejich okamziteho 
stavu, ale i nasledujici vynulovam. 

Mereni delky periody vychazi ze sku- 
tecnosti, ze perioda je inverzni velicinou 
kmitoctu. Proto se obvykle casova za- 
kladna a vs tup sledovaneho signalu pripo- 
juji k hlavnimu hradlu opacne. Blokove 
zapojeni pro mereni delky periody je na 
obr. 67. Neznamy vstupni signal ridi 
okamzik zapnuti a vypnuti hlavniho 
hradla. Pres toto hradlo dochazi k preno- 
su impulsu z casove zakladny do dekadic¬ 
kych citacu. Vstupm tvarovaci obvody 
vyberou z neznameho signalu dva po sobe 
nasledujici pruchody nulou s kladnou 
smernici (zacatky kladnych casti dvou po 
sobe nasledujicich period), z nichz se od- 
vodi spousteci impulsy pro ovladani uzav- 
reni a otevreni pruchodnosti hlavniho 
hradla. Za poznamku stoji, ze nizke kmi- 




Obr 67. Blokove 
zapojeni citace pro 
urceni delky periody 




Obr. 68. Blokove 
zapojeni citace pro 
me rent pomeru dvou 
kmitoctu 




tocty se men presneji z merene delky pe- 
riody nez z pnmeho mereni kmitoctu. 

V nekterych pripadech se meri take po- 
mer dvou kmitoctu. Je k tomu mozno 
pouzit citace s blokovym zapojenim podle 
obr. 68. Jeden ze signalu se pouzije pro 
rizeni blavniho bradla a druhy signal se 
cita. 

dislicove voltmetry 

Dalsi dulezitou skupinou cislicovycb 
inericich pristroju jsou cislicove voltmet' 
ry, ktere se podle ucelu pouziti lisi i ruz - 
nymi sy stemo vy mi principy. Cislicov 6 
voltmetry se pouzivaji nejen k primema 
mereni stejnosmernych napeti, ale Casto 
slouzi i k neprimemu mereni stridaveho 
napeti, stejnosmernych a stridavych 
proudu a k mereni odporu. V techto pri- 
padech pracuji jako multimetry a vsechny 
merene veliciny se vhodnym zpusobem 
prevadeji pomoci prevodniku na stejno- 
smerne napeti. 

Pro aplikace, pri nichz je zapotrebi 
jednodussiho voltmetru s mensimi pori- 
zovacimi naklady (bude merit okamzitou 
velikost napeti), je vhodny cislicovy volt- 
metr na komparacnim principu. Ukazeme 


si nejprve princip komparacniho volt¬ 
metru s jednoduchou linearm „pilou“. 
U tohoto voltmetru se meri cas, ktery 
uplyne od doby urcite urovne napeti pilo¬ 
viteho prubehu (roviie mernemu napeti) 
do doby, kdy se toto napeti zmensi na 
nulu. Tento casovy interval je meren ca- 
sovym citacem a zobrazen cislicovym dis- 
plejem. Prevod napeti na casovy interval 
ukazi nejprve podle casovych prubehu na 
obr. 69. Na zacatku mericiho cyklu ma 
napeti stalou uroveh, od niz se zacne li- 
nearne zmensovat. V okamziku, kdy se 
napeti piloviteho prubehu rovna merene- 
mu napeti, koincidencni obvod vytvari 
impuls, kterym se nastavi pruchodnost 
hradla Pro impulsy z hodinoveho genera¬ 
tors Casovy interval mezi otevrenim 
a uzavrenim hradla je umerny vstupnimu 
napeti. Impulsy prenasene hradlem jsou 
citany dekadickym citacem a pocet naCi- 
tanych impulsu udava primo merene 
napeti. 

1 Priklad blokoveho zapojeni cislicoveho 
voltmetru pracujiciho na komparacnim 
principu s napetim piloviteho prubehu je 
na obr. 70. Princip tohoto voltmetru jsme 
si jiz vysvetlili, staci tedy jen dodat, ze 
napeti piloviteho prubehu se meni od 
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lo. Obsah cita6e se zacne zvetsovat, az se 
opet vyrovnaji napeti na vstupu kompa¬ 
ratoru a pruchodnost hradlem se prerusi. 
Zmensi-li se naopak vstupni napeti, poru- 
si se vyvazem vstupu komparatoru, na 
jehoz vystupu vznikne impuls pro otev- 
reni hradla a pro nastavern chodu citace 
vzad. Obsah citace se zmensuje, az se 
napeti na vstupu komparatoru opet vy¬ 
rovnaji a vyprazdhovam citace se zastavi. 
Typickou vlastnosti tohoto voltmetru je, 
ze pro nastaveni noveho udaje na cislico- 
vem displeji staci velmi kratka doba. 
Konstrukcne je komparacni voltmetr po- 
merne jednoduchy. Merene napeti se 
vzorkuje a cte napr. dvakrat za vterinu. 

Pomerne casto se navrhuji cislicove 
volt me try na integracmm principu. Prin- 
cip integracniho voltmetru ukazi pomoci 
blokoveho zapojeru na obr. 72. Zakladem 
tohoto voltmetru je analogove-kmitocto- 
vy prevodmk (prevodnlk A-F), ktery pre- 
vadi merene napeti na kmitocet (cast 
ohranicena carkovane). Priklad nami vy- 
vinuteho prevodniku A-F, reseneho s ope- 
racnimi zesilovaci MAAS02, poplseme 
pozdeji; zde se spokojime konstatovamm, 
ze kmitocet na vystupu je primo umerny 
velikosti vstupniho napeti. Podle velikosti 
vystupniho kmitoctu se pfi stejnem cita- 


cim intervalu naplni citac, jehoz stav se 
vzorkuje kmitoctem 50 Hz na cislicovem 
displeji. Stupen naplneni zavisi na poctu 
prijatych impulsu za pevny a stal^ stejny 
casovy interval. Integracni voltmetr meri 
prumernou velikost vstupniho napeti ob- 
vykle behem kazdych 20 ms, tzn. ze 
jsou vyrazne potlacena sumova napeti, 
superponovana na merenem stejnosmer- 
nem napeti. 

Ve lmi vyznamnou skupinu tvori cisli¬ 
cove voltmetry s dvoji integraci. Princi- 
pem dvoji integrace se nyni nebudeme za- 
byvat, nebol: v zaveru bude podrobneji 
popsan funkcni vzorek cislicoveho volt¬ 
metru s dvoji integraci, ktery byl navrzen 
s pouzitim prevazne tuzemske soucastko- 
ve zakladny. Za poznamku stoji, ze pri 
dvoji integraci se opet meri prumerna ve¬ 
likost vstupniho napeti ve zvolenem caso- 
vem intervalu, tzn. ze je potlacen vliv 
sumu. Na principu dvoji integrace jsou 
konstruovany mimoradne presne a citlive 
voltmetry. Napr. voltmetr typu 3450A 
fy Hewlett-Packard ma zakladni citlivost 
1 pV a mereni se opakuje patnactkrat za 
vterinu. 

Ustredni jednotkou v automatizacnich 
soustavach je casto cislicovy voltmetr, 
u. nehoz jsou vhodne slouceny urcite 
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Obr . 72. Blokove zapojeni cislicoveho voltmetru na integracnim principu 
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prvky integracniho principu (prevodnik 
A-F) a komparacmho principu (zpetne 
porovnam udaje na citaci pres prevodmk 
D-A se vstupnim napetim). Take tyto ty- 
py voltmetru se vyznacuji velkou citli- 
vosti (1 pY) a dobrym potlacenim sumu. 

Meric fazoveho rozdilu 

Pro mereni fazoveho rozdilu v pripa- 
dcch, kdy nejsou prisnejsi pozadavky na 
presnost, je vhodne zapojeni podle obr. 
73. Pri navrhu tohoto merice faze bylo 
snahou dosahnout vybovujici presnosti 
s co nejjednodussim zapojenim. Fdzi lze 
merit v rozsahu 0 az 360° a meric se necha 
snadno kalibrovat. Presnost je v beznych 
laboratornich podminkach 3 az 5 % a je 
urcena predevsim presnosti ruckoveho 
mikroampermetru. Fazovy (casovy) roz- 
dil je mozno urcit mezi dvema sinusovy- 
mi, obdelnikovymi nebo trojuhelnikovy- 
mi impulsy se stejnym kmitoctem. Kmi- 
toctovy rozsab je od 100 Hz az asi do 
1 MHz pri amplitude vstupnich napeti 
0,5 az 10 Y (spicka-spicka). Jeden ze 
vstupnich signalu je obvykle pouzit jako 
referencm, zatimco druhy signal je sniman 
ze zkouseneho obvodu. Oba vstupni sig- 
naly jsou omezeny a tvarovany kompara- 
tory A x a a vysledne impulsy jsou jeste 
tvarovany hradly (ke zvyseni strmosti 
nabeznych a tylovych hr an) a privedeny 
k hodinovym vstupum klopnych obvodu 
J a K. Klopne obvody pracuji jako delice 
dvema, takze fazovy rozdil mezi vstup- 
nimi signaly je take delen dvema. Timto 
delenim se rozsiri rozsah mereni ze 180 
na 360°. Yystupni impulsy klopnych ob¬ 
vodu jsou vedeny do fazoveho kompara- 
toru, ktery je vytvoren ze ctyr hradel 
NAND, realizujicich funkci exkluzivniho 

souctu (AB + AB). Z komparatoru se 
ziskavaji sirkove modulo vane impulsy. 
Stredru velikost techto impulsu se meri 
mikroampermetrem (na filtru RC ) a pri- 
mo udava fazovy rozdil mezi vstupnimi 
impulsy. 

Pokud by se zapojeni upravilo tak, ze 
by delilo ctyrmi, rozsiril by se rozsah me¬ 
reni na 0 az 720 °. 

Pomoci spinace S x je mozno urcit vza- 
jemnou polohu impulsu. Vlozenim hradla 


se posune napeti u a o 180° a podle udaje 
meridla je mozno posoudit, ktery ze sig¬ 
nalu predbxha nebo je zpozden. Kalibrac- 
ni spinac S 2 nuluje klopne obvody. Dale se 
pri sepnuti kalibracniho spinace objevi na 
jednom ze vstupu fazoveho komparatoru 
nula a na druhem vstupu jednicka. Na vy- 
stupu komparatoru je stale uroven „1“ 
a mikroampermetr je mozno kalibrovat 
na konec mericiho rozsahu (360°). 

Meric faze obsahuje dva obvody typu 
MH7400 a dva klopne obvody MH7472. 
Pripadne zvetseni strmosti impulsu pro 
zlepseni bezpecnosti spousteni klopnych 
obvodu J-K je mozno dosahnout prida- 
nim dalsich hradel z obvodu MH7400 na 
vystupy tranzistoru A 1 a A 2 . Jako kom- 
paratory se nejlepe osvedcily komparatory 
typu p.A710 fy Fairchild. Yzhledem k ne- 
dostupnosti techto obvodu na nasem trhu 
byly ve funkci komparatoru overeny ope- 
racni zesilovace typu MAA501, ktere 
vsak produkuji vystupni impulsy s po- 
malejsimi nabeznymi a tylovymi hrana- 
mi. Dalsiho zlepseni tvaru je mozno do¬ 
sahnout doplnenim o tvarovaci hradla 
z obvodu MH7400. 


Analogove-kmitoctovy prevodnik 

Yelmi zajimavym obvodem z menci 
a regulacni techniky je analogove-kmitoc¬ 
tovy prevodnik (prevodnik A-F), nejcas- 
teji pro prevod stejnosmerneho. napeti na 
kmitocet. Jedno z typickych pouziti jsem 
jiz uvedl u cislicoveho voltmetru na inte- 
gracnim principu. Jinou aplikaci je napr. 
prevod napeti ze snimacu, ktere maji na 
vystupu stejnosmerne napeti, na sled 
impulsu, ktery je mozno dale zpracovat. 
Napr. delit, citat, registrovat a ulozit do 
pameti, prenest na vetsi vzdalenost apod. 
Priklad zapojeni prevodniku A-F je na 
obr. 74. Prvni operacni zesilovac pracuje 
jako integrator s casovou ktfnstantou 
RxCi, Druhy operacni zesilovac je zapojen 
jako komparator s referencnim prahem 
asi —2,8 Y. Za komparator je pripojen 
spinaci tranzistor, ktery slouzi k rizeni 
vybijeni integracniho kondenzatoru. Jest- 
lize je na vstup pripojeno kladne napeti, 
zacne se napeti na vystupu integratoru 
linearne menit do zapornych hodnot. Po- 




Obr. 74. Zapojenl napeiove-kmitoctoveho pfevodniku 


kud je na invertujicim vstupu zaporne na¬ 
pe ti mensi, nez je zaporne referencni napeti 
na neinvertujicim vstupu (vytvorene z na¬ 
peti —15 V na odporovem delici R$ a 1? 4 ), 
je na vystupu komparatoru maximalni 
zaporne napeti a spinaci tranzistor je 
uzavren. Pri zmene napeti na vystupu 
integratoru pres uroven referencniho na¬ 
petl bude mit vystup komparatoru kladne 
maximalni napetl. Tranzistor se otevre 
a pres drahu kolektor-emitor se zacne 
vybijet inte^racni kondenzator, az se vy- 
stupni napetl integratoru zmensi na nulu. 
Nyni se opet zmeni vystupni napetl kom¬ 


paratoru na plnou zapornou uroven a tran¬ 
zistor se uzavre. Popsany dej se nyni stale 
opakuje. Tvar napeti na vystupu integra¬ 
toru a na emitoru spinaclho tranzistoru je 
uveden take na obr. 74. Sestupna hr ana 
trojuhelnikoveho impulsu ma strmost za- 
vislou na vstupnim napeti a casove kon- 
stante i?iC l9 zatimco zpetna hr an a ma 
konstantni strmost, zavislou na casove 
konstante C^R^ a na napeti—t/g- Pro pre- 
vod napeti na kmitocet plati vztah: 

/ -s£ciAi> u - 
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Obr. 75. Zapojeni napetove-km itoctoveho pfevodniku pro rozsah teploty 0 az +70 c C 






Prevodruk pracuje se vstupnim napetim 
0 az + 8 Y a pro uvedene udaje se strmosti 
proudu 800 Hz/Y. 

Zapoj eni prevodniku A-F, ktery vyhovi 
i pomerne prisnym narokum, je na obr. 
75. Princip tohoto prevodniku je v pod- 
state stejny jako v predchozim pripade. 
Hlavm rozdil je v zapoj eni vstupu kom- 
paratoru a ve zpusobu nulovani integra- 
toru (nuluji se diodovymi spinaci). Pro 
prevod plati vztah: 

f= -Rj&UZr v '« 

Operacni zesilovace maji mxt co nej- 
mensi teplotm drift vs tup m napefove 
uesymetrie. Yelmi kritickou sOucastkou je 
integracm kondenzator, ktery musi byt 
vybran tak, aby mel co nejmensi teplotiu 
a napefovy soucinitel kapacity. Pozornost 
je treba venovat vyberu teplotne prizpu- 
sobenych paru diod I+, D 3 a D 2 a D 4 a tep¬ 
lotm kompenzaci Zenerovy diody. Pro 
tento ucel byly mereny a zkouseny diody 
KA501 a KA206. Nejlepsiho vysledku se 
dosahlo vyuzitim integrovanych prechodu 
tranzistorovych dvojic KCZ59 (integracm 
kondenzator C je 0,47 p,F, f? 5 — P 2 + 
+ 10 k£l). S udanymi hodnotami sou¬ 
castek se dosahlo strmosti prevodu 
100 Hz/Y, rozsah vstupniho napeti je 0 az 
+ 10 Y. Sirka vystupniho impulsu (ktera 
je konstantni) je 0,5 ms. Jestlize se jako 
integracnr kondenzator pouzil typ TC276, 


byla v pracovmm rozsahu teplot 0 az 
+ 70 °C chyba v prevodu mens! nez 0,2 %. 

Zkousec funkce cislicovych obvodu 

V zahranicx se vyrabi pomerne bohaty 
sortiment pripravku a zarizeni pro mereni 
a zkouseni cislicovych. integrovanych 
obvodu. Tento sortiment obsahuje jak 
velmi slozite merici automaty, tak i ruzne 
merici pripravky a sondy. Uzitecnou po- 
mucku pro indikaci funkce (prepinam) 
cislicovych obvodu vyrabi fy Hewlett 
Packard - merici sondu. Pro vyrobu teto 
sondy je pouzito obdobne technologie, 
jaka se pouzxva pro vyrobu pristroju pro 
vojenske nebo kosmicke ucely. Pohled na 
sondu se snurami je na fotografii na obr. 
76. Ynitrni mikrominiaturnx prove deni 
sondy je patrno z fotografie na obr. 77 
(oba obrazky jsou na 3. str. obalky). 

Sonda je velmi uzitecnou pomuckou 
pro urcenx, zda se v merenem miste merxi 
urovexi napeti mezi „1“ a ,,0“, a take pro 
priblizny odhad kmitoctu impulsu. Proto 
byla sonda postavena a overena v prove- 
deni s nasixni soucastkami. Jak tento po- 
kus dopadl, je videt z fotografie na obr. 
78. Pouziti tuzemskych soucastek melo 
za nasledek zvetseni rozmeru, proto byla 
sonda resena v krabickovem provedeni 
a s mericim hrotem se propojuje snurou. 
Y krabicce je take umistena plocha bate- 
rie. Protoze se jedna o uzitecnou pomuc* 



Obr, 78. Funkcni 
vzorek zkusebnison- 
dy , sestavene z tu¬ 
zemskych soucastek 
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ku, zmi'nim se podrobneji o zapojeni son- 
dy (obr. 79). Vs tup sondy je chranen 
proti pretizeni diodami D lv D% a odporem 
i?!. Dale nasleduje prahovy obvod s tran- 
zistory T 1 a T 2 . Nastavena prahova uro- 
veh pro indikaci vstupniho napeti je 
-j-1,4 V. Pri zpetne vazbe s diodami D z 
a D 4 se zvetsl rychlost, nebot’ neni mozne, 
aby tranzistory presly do saturace. Za 
vstupnim zesilovacem jsou zapojeny dva 
monoliticke klopne obvody vytvorene ze 
ctyr hr a del NAND z obvodu MH7400. 
Tyto obvody prevedou spoustove impulsy 
z prahoveho obvodu na obdelnikovy tvar. 
Z vystupu druheho monostabilniho klop- 
neho obvodu je rizen tranzistor T z pro 
spinani indikacni zarovky. Sonda je opat- 
rena ocbrannou diodou proti prepolovani 
privodu od zdroje k integrovanemu obvo¬ 
du a ochranou proti zvetsenemu napaje- 
cimu napeti. 

Asi od sirky vstupnich impulsu 20 ns 
do sirky 100 ns blika zarovka s dobou 

sviceni asi 100 ms. 
Pri delsich impul- 
secb nez 100 ms se 
dob a roz sviceni indi¬ 
kacni zarovky sho- 
duje se sirkou im¬ 
pulsu. Sondu Ize po- 
uzit predevsim pri 
ozivovani ruznych 


pristroju a zarizeni s cislicovymi integro- 
v any mi obvody. 


Priklady aplikaci s cislicovymi obvody 
s vazbou TTL 

Pres pomerne kratkou tradici vyroby 
integrovanych obvodu v n. p. Tesla Roz- 
nov stalo se pouziti cislicovych obvodu 
s vazbou TTL pomerne beznou zalezitosti 
pri vyvoji novych zarizeni tzv. treti 
generace. Take na strankach poslednicb 
dvou rocniku Amaterskebo radia, Sde- 
lovaci techniky a Slaboproudeho obzoru 
nalezneme radu zajimavycb clanku, ve- 
novanych moznostem aplikace techto ob¬ 
vodu. Pro zajemce z sir si technicke verej- 
nosti, kteri se cbteji hloubeji seznamit 
s aplikacnim rozsabem cislicovych obvo¬ 
du s vazbou TTL, zpracoval kolektiv 
Vyzkumneho ustavu matematickycb stro- 
ju v r. 1970 prirucku s nazvem „Logicke 
integrovane obvody a jejich pouzitf \ 
Vzhledem k tomu, ze vetsinu beznych 
publikaci vazni zajemci vlastni nebo si je 
mohou vypujcit, uvedu v dalsim textu 
pouze nekolik mene znamych vybranych 
prikladu, ktere maji budto sirs! aplikacni 
rozsah, nebo nebyly dosud publikovany 
v nasi technicke literature. 
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Obr . 80 . Zapojeni dvoupoloveho tlacitka 
s klopnym obvodem R-S 

Kombinace tlacitek s obvodem pro potlaceni 
kontaktniho sumu 

Castymi problemy, s nimiz se setkava- 
me pri navrhu cislieovych pristroju, je 
presne nastavem stavu citace, nastavem 
pruchodnosti nebo nepruchodnosti hr ad- 
la, zadavani inf or mace do posuvneho re- 
gistru apod. Pokud je pro tyto ucely 
pouzito pouze samotne tlacitko, obvykle 
dochazi vlivem sumu behem sepnuti nebo 
rozcpnuti k celkem nahodnemu nastavem 
ovladaneho obvodu. K. potlaceni vlivu 
napefovych spicek (prechodny jev) (vzni- 
kajicich chvenim kontaktu) je mozno 
pouzit pomocne obvody. Tento prechodny 
jev je pomerne casty u vetsiny bezne 
dostupnych tlacitek a prakticky se ne- 
musi uvazovat pouze u tlacitek s mzi- 
kovym kontaktem. Zmimm se proto 
o nekolika osvedcenych obvodech, ktere 
sum kontaktu tlacitka potlacuji. Na obr. 
80 je ukazan priklad spojeni tlacitka 
s klopnym obvodem R-S. Klopny obvod 
R-S je vytvoren krizovou zpetnou vaz- 
bou ze dvou dvouvstupovych logickych 
obvodu NAND. Pro zpetnou vazbu se 
pouziva vzdy jeden vs tup a zbyvajici 
vstupy jsou pripojeny na pevne kontakty 
dvoupoloveho tlacitka. Ke zbyvajicim 
vstupum je take pres ochranny odpor 
pripojeno operne napeti. Yolba velikosti 
ochrannych odporu a operneho napeti se 
ridi podle pokynu, ktere byly uvedeny 
v casti o zpusobech pripojovam nepouzi- 
tych vstupu u obvodu NAND. Spoji-li se 
tlacitkem vs tup obvodu A na zem, pripoji 
se soucasne vstup obvodu B na uroveh 
„1“ a vystup Q prejde do stavu 1 a vystup 

Q do stavu „0“. Tento preehod nastane te- 


prve tehdy, jestlize je splnena soucasne 
podminka pripojeni urovne „0“ na vstup 
obvodu A a urovne „1“ na vstup obvodu 
B . Pokud napr. pri prechodu pohyblivy 
kontakt kmita (tak, ze se nedotyka zad- 
neho z krajnich kontaktu) udrzi se klopny 
obvod v puvodmm stavu, ktery byl pred 
vybavenim tlacitka. Obdobne pri kmitani 
pri rozepinani kontaktu (kdy se pohybli- 
va cast jeste nahodne muze dotykat 
prvni casti) se stav klopneho obvodu ne- 
zmeni. Ye tretim pripade (ktery muze 
nastat pri spinani pohyblive casti s pev- 
nou casti) se jiz pri prvem dotyku nastavi 
odpovidajici stav klopneho obvodu, ktery 
se jiz nezmeni ani pri nahodnem odsko- 
ceni pohyblive casti pred konecnym do- 
sednutim k pevne casti kontaktu. 

Jine zapojeni podle obr. 81 opet vycha- 
zi z pouziti klopneho obvodu R-S, u nehoz 
jsou vsak pro zpetnou krizovou vazbu 
pouzity vsechny vstupy. Nejvhodneji by 
se toto zapojeni re silo ze dvou invertoru, 
ktere vsak zatim v fade MH74 nejsou a 
tak nezbyva nez pouzit dva dvouvstupo- 
ve logicke obvody NAND. Prvni kontak¬ 
ty dvoupoloveho tlacitka jsou nyni pri- 
pojeny k vystupum klopneho obvodu. 
Tlacitkem se podle potreby pripojuje 
na zem vystup, ktery ma byt na urovni 
„0“. Potlaceni vlivu prechodnych jevu 
pri rozpinani, pohybu a sepnuti pohybli- 
veho kontaktu na vysledny stav klopneho 
obvodu je stejne jako v t predchozim 
pripade. 

Pro pripady, kdy se pro vybavovani 
pouzije pouze jednopolove tlacitko, je 
vhodne zapojeni s monostabilnim klop¬ 
nym obvodem na obr. 82. 



Obr . 81. Jine zapojeni dvoupoloveho 

tlacitka s ochrannym obvodem 
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Obr. 82. Zapojeni jednopoloveho tlacitka 
s ochrannym obvodem 

Pri rozepnutem tlacitku je na vystupu 

Q uroven „0“ a na vystupu Q uroven „1“, 
nebol! oba vstupy obvodu A jsou pnpoje- 
ny na napajeci napeti -f- Uj$. Pri sepnuti 
tlacitka se privede primo na jeden vstup 
obvodu A uroven „0“, coz vede k okamzi- 
temu preehodu Vystupu obvodu A na 
uroven ,,1“. Pokud kontakt jeste odskoci, 
odpoji se sice vstup obvodu A od zeme, 
ale stav obvodu zustava zachovan, nebo£ 
se jiz zacne nabijet kondenzator, ktery je 
jednim polem pripojen na vystup obvodu 
B na urovni „0“ a druhym polem pres 
odpory ke kladnemu polu zdroje. Nabije- 
cim proudem vznika na odporech ubytek 
napeti, o ktery se posune napeti na vstu- 
pu obvodu A na uroven „0“. Proto je pro 
znacnou cast doby nabijem kondenzatoru 
cely obvod blokovan proti nove zmene 
stavu na vystupu. Po definitivnlm sepnu¬ 
ti kontaktu se kondenzator vybije. Pri 
rozpojenr kontaktu se obvod nastavi do 
noveho stavu teprve tehdy, az skonci 
nabijem kondenzatoru. Po navratu ob¬ 
vodu do noveho stavu (na vystupu obvo¬ 
du A uroven „0“ a na vystupu obvodu B 
uroven „1“) se kondenzator vybije. 

Tvarovdni pomalych signdlu 

V nekterych aplikacich muze docbazet 
k ovladani cislicovych obvodu ze zdroju 
s pomalu se memcimi signaly. Signaly 
mohou mit tvar napet’ovycb impulsu 
s pomalymi nabeznymi a sestupnymi 
hranami. V druhem pripade muze byt 
signalem zesilene napeti napr. z termo- 
elek tricky ch clanku nebo odporovych 
teplomeru, pri jejichz pouziti se muze 
vy sky to vat pozadavek, aby ke spusteni 
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cislicoveho obvodu doslo az pn prekroceni 
urcite urovne snimaneho napeti a k za- 
blokavanl obvodu pri stejne nebo mensi 
urovni napeti. 

V prvnim pripade je treba jednak ome- 
zit urovne vstupnich impulsu (napr. ome- 
zovacimi diodami) v rozmezi 0 az +5 V 
a jednak zvetsit strmost hr an impulsu 
(ma-li dojit ke zpracovani v klopnych 
obvodech). Strmost hr an Ize zvetsit 
prenesemm signalu pres jeden nebo vice 
obvodu NAND. U obvodu NAND z rady 
MH84 se obvykle dosahuje desetinasob- 
neho zrychleni (zvetseni strmosti hr an) 
na jeden obvod. 

Signal je mozno tvarovat Schmittovym 
obvodem v zapojeni podle obr. 83. Zapo- 
jeni je sestaveno ze dvou polovin obvodu 
MH7460. Zvenci je pripojen spolecny 
emitorovy odpor 56 D a kolektorovy 
odpor 3,3 kli. Zvetsuje-li se na vstupu 
napeti, pak (typicky asi pri 0,75 Y) se 
zacne otevirat tranzistor T 2 a vstupni na¬ 
peti na tranzistoru T z se blizi k nule. Tim 
se uzavira tranzistor T 4 a na vystupu se 
objevi uroven ,,1“. Tento postup je jeste 
urychlen tim, ze se vlivem ubytku napeti 
na odporu 56 O zrychluje uzavirani tran¬ 
zistoru T 4 . Pri zpracovani vstup niho na¬ 
peti mensiho nez 0,7 V se uzavre tranzis¬ 
tor T a a otevre se tranzistor T 4 - na vystu¬ 
pu se objevi uroven „0“. (Zrychleni opet 
nastava vlivem proudove zpetne vazby 
na odporu 56 O). Zatizitelnost obvodu je 
1 a uvedene prahove hodnoty vstupnich 
napeti plati pri 25 °C. Prahove urovne 
vstupnich napeti a odpovidajici tvar 
vystupniho impulsu jsou na obr. 83. 



Obr . 83. Zapojeni Schmittova obvodu s ob¬ 
vodem MH7560 
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Jinym Schmittovym obvodem s velmi 
dobrymi vlastnostmi je zapojeni na obr. 
84. Zapojeni vytvorene s jednirn tranzis- 
torem a dvema obvody NAND pracuje 
jako bistabilm klopny obvod s hysterezi. 
Pri malem nebo nulovem napeti na vstu- 
pu je tranzistor uzavren a vs tup hradla A 
se chova tak, jako by na nej byla pripo- 
jena uroven ,,1“. Po dvoji negaci je na 
vystupu bradla B urqven „0“. Odporo- 
vym delicem se cast vystupmho napeti 
prevadi na emitorovy odpor J? 3 , kde pu- 
sobi proti otevirani tranzistoru. Pri zvct- 
sovani vstupniho napeti (pri urcite urov- 
ni) se tranzistor otevre a z kolektoru 
zacne teci proud do vstupu obvodu A % coz 
se projevi zmensenim vystupmho napeti 
hradla B na uroven „0“. Zmensuje-li se 
vystupni napeti, zmensuje se i proud 
odpory i? 3 a R 4 a tim i ubytek napeti na 
odporu f? 3 . Tim se urychluje otevirani 
tranzistoru. Pri opacnem pochodu se 
napeti na vystupu obvodu B zvetsuje 
a vlivem zaporne zpetne vazby pres delic 
i? 3 a i? 4 se zrychluje uzavirani tranzistoru. 

Prevodove charakteristiky jsou na obr. 
84. Horni mez prahoveho napeti U x h je 
urcena predevsim delicem odporu R x a jR 2 , 
dolni mez U x d zavisi jednak na Um 
a jednak na pomeru odporu i? 3 a J? 4 . Pro 
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tvarovani pomalych signalu je rovnez 
vhodne pouzit monostabilni klopne ob¬ 
vody, o nicliz bude zminka v samostatne 
kapitole. 

Jinym zpusobem tvarovani vstupnich 
signalu je tvarovani komparatorem. Pro 
tento ucel jsou vhodne operacni zesilova¬ 
ce rady MAA500. Priklad zapojeni kom¬ 
paratoru s operacnim zesilovacem typu 
MAA501 je na obr. 85. Na neinvertujici 
vstup je pripojeno kladne referencni 
napeti t/ re f. K invertujicimu vstupu se 
privadi sledovany signal. tJroveh vystup¬ 
mho napeti je omezena zavernymi dioda- 
mi na -f5,6 Y a —0,6 V. Pokud je sledo- 
vane napeti mensi nez referencni napeti, 
je vystup zesilovace nastaven na maxi¬ 
malm kladne napeti (asi -f-13 Y), ktere je 
po limitaci diodou upraveno na 5,6 V. 
Prekroci-li kladne sledovane napeti veli- 
kost referencniho napeti, prestavi se vy¬ 
stup zesilovace asi na —13 Y. Po omezeni 
je na vystupu komparatoru ■—0,6 Y. 
Pro co nejkratsl nabeznou a sestupnou 
hranu vystupmho obvodu se pracuje s mi¬ 
nimalm kmitoctovou kompenzaci a s pi¬ 
ny m zesilenim zesilovace. Mala odchylka 
pri prechodu sledovaneho napeti pres uro- 
veh referencniho napeti je zpusobena 
vstupni napefovou nesymetrii. 


^vyst max 


+5pV 

i- 

I' 



^-4 yst min 

U, 

- Q6V 
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Obr. 85. Zapojeni 
komparatoru 
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Obr . 86). Zapojeni 
komparatoru s hys~ 
terezi 
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V nekterych aplikacich je vyhodne vy- 
uzit komparatoru s hysterezi (napr. je-li 
na signal superponovan sum). Hystereze 
se ziskava kladnou zpetnou vazbou, ktera 
rovnez prispiva k vetsi strmosti hran 
vystupmho impulsu. Zapojem komparato¬ 
ru s hysterezi je na obr. 86. V prevodm 
charakteristice je vyznacena sirka necitli- 
vosti Uh, ktera zavisi na pomeru odporu 
ve zpetne vazbe a na rozkmitu vystupni- 
bo napeti komparatoru podle vztahu: 

f/ H — — J t/ a . Yzhledem k nesy- 

metrickemu rozkmitu vystupmho napeti 
j e prevodm charakteristika polozena 
nesoumerne okolo referencmho napeti (pri 
symetrickem vstupnim napeti jsou stou- 
pajici i klesajici vetve prevodm charakte- 


ristiky posunuty o 


1 

2 


U H od referencniho 


napeti). 


Monostabilni klopne obvody 

Yelmi oblibenym obvodem pro tvaro- 
vani vstupniho signalu na impuls o presne 
sirce je monostabilni klopny obvod. 


Castou ulohou v cislicove technice je 
generovani impulsu, ktere maji byt krat- 
si, nez je delka spoustecich impulsu. Je 
toho mozno dosahnout obvodem podle 
obr. 87, ktery reaguje na nabeznou hranu 
spousteciho impulsu. Hradla A a B jsou 
pouzita pro oddeleni obvodu od zdroje 
signalu. Tvar spousteciho impulsu (az na 
strmejsi hr any) bude stejny v bodech a 
a c. Y klidovem stavu (bez spousteciho 
impulsu) j e kondenzator bez nabo je a vs tup 
hradla C je na urovni 0 V. Y bode e je 
proto uroven ,,1“. Pri nabezne hrane 
spusteciho impulsu se zacne nabijet 
kondenzator a vlivem nabijeciho proudu 
se po urcitou dobu zvetsi napeti v bode d 
nad minimalni napeti urovne „1“. To ma 
za nasledek, ze vystup v bode e se kratko- 
dobe ustali na urovni „0 S \ a potom se zase 
zmeni na uroven „1“. Jakmile se uroveh 
v bode c zmensi na „0“, vybiji se konden¬ 
zator jak pres odpor J?, tak i vstupnim 
proudem Ix( 0 )* Na vstupu hradla C je po 
kratkou dobu zaporne napeti, ktere vsak 
nemuze poskodit hradlo. Delka generova- 
neho impulsu je priblizne urcena vztahem 
T RC a je ovlivnena teplotou, napaje- 



Obr. 87 . Zapoj eni 
monostabilniho 
klopneho obvodu pro 
spousteni nabeznou 
hranou impulsu 
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cim napetim a rozptylem parametru hra- 
del. Pomerna citlivost na teplotni zmeny 
je asi 3 % pri zmene -f Db o 100 mY. 
Doporucena velikost odporu je 390 fl. 
Je-li spousteci impuls v bode a kratsi nez 
doba T. je vystupni impuls stejne dlouhy. 
Jestli^e by se spousteci impuls prevadisl 
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Obr. 88 . Zapojeni monostabilnlho klopneho obvodu pro generovani kratkeho impulsu 


do bodu 6, nastavalo by spousteni pfi jefeo 
sestupne hrane. 

Yelmi jednoduchym obvodem pro ge¬ 
nerovani kratkeho impulsu nabeznou 
branou delsxho vstupniho impulsu je za- 
pojeni na obr. 88. Pro generovani vystup¬ 
niho impulsu se pouziva logicky soucin 
vstupniho signalu s jebo zpozdenym a in- 
verznim tvarem. Yyuziva se toho, ze na 
kazdem sr bradel dochazi ke zpozdeni 
sign&lu asi 10 ns. Vzhledem k inverzi 
musi byt pocet zpozdovacich hradel vzdy 
lichy, tzn., ze lze vytvorit zpozdeni a tim 
i impuls v deice licheho nasobku. 

Velmi malou citlivosti na zmeny teplo- 
ty a nap&jeciho napeti se vyznacuje mo- 
nostabilni klopny obvod podle obr. 89. 
Necitlivosti je dosazeno pouzitim kremi- 
kovych diod, na nichz se vytvari refe¬ 
renced napet’ova uroven „1“. V klidove 



Obr . 89. Zapojeni monost&bilniho klopneho 
obvodu s kompenzaci proti zmene teploty 
a napdjeclho napeti 


poloze je na vstupecb hradla A uroveii „1“ 
a na vystupu hradla B take uroven „1“ 
a kondenzator je prakticky bez napeti. 
Pri zmenseni amplitudy vstupniho im¬ 
pulsu z urovne „1“ na „0“ se nastavi na 
tiroveh „0“ i vystup B hradla. Kondenza¬ 
tor se zacne nabijet z vetsi cagti ze vstupu 
hradla A. Tento vstup se udrzuje po ur- 
citou dobu v mezich logicke „0“ a blokuje 
diody. Nyni, i kdyz se u vstupniho impul¬ 
su obnovi uroven „1‘\ zustava cinnost 
obvodu prerusena. Zvetsi-li se napeti na 
kondenzatom na dostateenou uroven, 
prestane se kondenzator nabijet vstup- 
nim proudem hradla A a obnovi se re- 
ferencni uroven napeti na diodach; vy¬ 
stup obvodu se vrdti do klidoveho stavu 
„1“. Kondenzator se velmi rychle vybije 
pres tento vystup a diody (maly odpor 
vybijeci drahy). Pro kratsi spousteci 
impulsy je sirka vystupnich impulsu asi 
T = 1,5 C fns; pFj. (Pokud proud, pro- 
tekajici odporem R a diodami D t az D 4 je 
maly vzhledem k proudu vstupu hradla, 
je vliv odporu R na delku generovaneho 
impulsu zanedbatelny.) Pri delsxch vstup- 
nich impulsech prodluzuje se i umerne 
delka vystupniho impulsu. Relativni za- 
vislost delky vystupniho impulsu na na- 
pajecim napeti v okoli Ub = +5 V je asi 
1 % na 100 mY. 

Astabilni klopne obvody 

S logickymi obvody rady MH74 je 
mozno vytvorit generatory obdelniko- 
vych impulsu s velmi strmymi hranami. 

Yelmi jednoduche zapojeni astabilniho 
multivibratoru je na obr. 90. Pro nasta- 
veni oscilaci je splnena jak podminka pre- 
nosii vetsiho nez jedna, tak i vlozeneho 
casoveho zpozdeni. Pocet hradel NAND 
musi byt lichy (nejmene vsak tfi). Pri 
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Obr. 90. Zapojeni 
astabilniko klopne - 
ho obvodu 


trech hradlech je kmitocet sigualu asi 20 
az 30 MHz. Yysledny kmitocet lezi v tech- 
to mezich vlivem rozptylu zpozdem t p( ± 
jednotlivych hradel. Yolny ystup je moz¬ 
no vyuzit pro blokovani. 

Pri vetsim poctu hradel je zapojeni 
neekonomicke. Presne Ize nastavit kmi¬ 
tocet s vyuzitirn pouze tfi hradel vloze- 
nim zpozcTovacich diod do obvodu podle 
zapojeni nfe obr. 91. Diody zpomaluji 
nabijeni kondenzatoru. Odpory nemaji 
byt vetsi nez 490 Q. Kmitocet je mozno 
priblizne urcit podle vztahu: 

K vystupu je pripojeno oddelovaci hrad- 
lo, ktere zkracuje nabezne a sestupne hra- 
ny vystupnich impulsu. 

Pro nastaveni kmitoctu v sirsim rozsa- 
hu je vhodny multivibrator podle obr. 92. 
Kmitocet se nastavuje odporem a kon- 
denzatorem C od nekolika set Hz az do 
nekolika MHz. Stridu impulsu je mozno 
ovlivnit odporem i? 2 . 

Pro generovani impidsu o p? esnem kmi¬ 


toctu je nejvhodnejsi multivibrator rizeny 
kremennym krystalem v zapojeni podle 
obr. 93. Kmitocet je urcen seriovou rezo- 
nanci krystalu. S krystaly s nizsim kmi- 
toctem se muze multivibrator rpzkmitat 
na lichych harmonickych kmi toe tech. 
Tomu se da zabranit zatizenim krystalu 
vhodnym kondenzatorem. 

Delice a citace kmitoctu 

S cislicovymi obvody rady MH74 je 
mozno navrhnout delice kmitoctu az do 
kmitoctu asi 15 MHz. Pro prime deleni 
dvema se muze pouzit jak klopny obvod 
J-K typu MH7472, tak i dvojity klopny 
obvod D typu MH7474. Pri deleni lichym 
.cislem se musl delicka blokovat zpetnymi 
vazbami. Y zasade je mozno pro deleni 
kombinovat klopne obvody J-K s klop- 
nymi obvody D. Oba typy obvodu pre- 
klapeji hrany hodinovych impulsu (typ 
MH7472 na sestupnou hranu a typ MH7474 
na nabeznou hranu). Pokud oba tyto 
obvody pracuji v zapojeni, kdy se ridi 
z jednoho zdroje hodinovych impulsu, 



Obr . 91. Zapojeni 
astabilniko klopne - 
ho obvodu se zpoz- 
dovacimi diodami 


jumr 


Obr. 92. Zapojeni 
astabilniko klopne- 
ho obvodu s mo%- 
nosti nastaveni kmi¬ 
toctu v sirsim roz- 
sahu 
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Obr. 93. Zapojeni oscildtoru , Hzeneho kre- 
mennym krystalem 

vznikaji konstrukcni potize. Je-li vystup 
Q klopneho obvodu D pripojen na vstup 
J nebo K klopnebo obvodu J-K, je mozno 
tyto potize odstranit zarazenim invertoru 
do hodinovebo privodu obvodu D. Pri 
opacnem sledu razeni obvodu neni tato 
uprava zapotrebi. Uvedene situace se 
mohou vyskytovat napr. v synchronni 
logicke siti (napr. syncbronni citace apod.) 

Z nekolika zpusobu resem delicek 
kmitoctu ukazi metodu, ktera je zalozena 
na delenf s minimalnim poctem klopnycb 
obvodu J-K. Pri tomto zpusobu je treba 
delitele rozlozit do vhodneho tvaru, podle 
nehoz je mozno prlmo nastavit zapojeni 
desticky. Napr. pri deleni kmitoctu 50 Hz 
delitelem 50 rozlozime cislo 50 na 50 = 2 . 
(2 . 2.2 (2 + 1) + 1). Pro deleni tremi je 


mozno sestavit zapojeni se dvema klop- 
nymi obvody J-K podle obr. 94 (vyznace- 
no carkovane). S nepouzitymi vstupy K 
se nalozi podle zasad uvedenych drive. 
Delicka pracuje v synchronnim zapojeni 
se zpetnou vazbou z vystupu Q druheho 
obvodu na vstup J prvniho obvodu. Cela 
delicka padesati je slozena jednak z klop¬ 
nebo obvodu J-K pro deleni dvema a z“ 
casti pro deleni dvaceti peti. Druba cast 
obsahuje tri obvody J-K pro deleni osmi, 
dva obvody J-K se zpetnou vazbou pro 
deleni tremi a dalsi obvod J-K pro uza- 
vreni zpetne vazby. 

Pri stavajicim sortimentu rady MH74 
je mozno s mensimi financnimi naklady 
vytvorit delicky kmitoctu s vyuzitlm 
klopnycb obvodu D. 

Zapojeni jine delicky pro deleni peti je 
na obr. 95. Pod zapojenim jsou zakresleny 
casove prubeby impulsu, ktere je mozno 
pouzit pro odvozeni funkce delicky. 

Problematikou deleni kmitoctu se velmi 
podrobne zabyva i ing. Stacb v rozsablem 
prispevku, jehoz prvni pokracovani vyslo 
v Amaterskem Radiu c. 12/1971 (str. 423) 
pod nazvem Integrovane delice kmitoctu. 
Delenim kmitoctu se proto dale nebudeme 
zabyvat. 

Nasobeni kmitoctu 

Pomerne neobvyklou a neznamou apli- 
kaci je nasobeni kmitoctu. Uvedu proto 
zapojeni pro zdvojovani kmitoctu obdel- 
nikovycb impulsu (obr. 96). Cinnost 
obvodu je zalozena na vytvofeni pomoc- 



05r. 94. Zapojeni delicky spomerem 50:1 (s klopnymi obvody J-K) 
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n6ho sledu impulsu, ktery ma fazovy 
posuv 90° oproti vstupmmu sledu impul¬ 
su (fazovy posuv mezi prubehy 1 a 5). 
Fazovy posuv je vytvofen ctyrmi konver- 
tory s odpojenym kolektorem a zpozdo- 
vacrmi obvody s odpory R t a R 2 a konden- 
zatory C 1 a C 2 . Fazove posunute sledy 
impulsu se privddejf na obvod, ktery rea- 
lizuje funkci exkluzivniho souctu. Pokud 
nemaji oba vstupy soucasnS uroven „1“ 
nebo „0“, objevi se na vystupu uroven 
„1“; v prfpade, ze na obou vstupech je 
soucasne uroven „1“ nebo „0**, je vystup 
na urovni ,,0“.^ U' zapojeni nasobicky 
je pripojen jeste casovy diagram prubehu 
impulsu V ruznych mistech obvodu a ta- 
bulka, udavajici doporucene odpory R l9 
J? 2 a kapacity kondenzatoru C u C z pro 
ndsobem vstupnich kmitoctu 10 kHz, 
100 kHz, 1 MHz a 5 MHz. Tolerancni 
meze vstupnich' napeti U^j a r7 1 r 0 ) 
u obvodu od typu MH7403 a tolerance 
kondenzatoru je 1 mozno kompenzovat 
priddmm odporovych trimru k odporum 
R ± a J? 3 . 
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Obr. 95. Zapojeni 
delicky pro pomer 
5:1 (s klopnymi 
obvody D) 


Pameiovy prvek se tremi stavy 

Pro ulozeni vysledku z komparatoru 
(■f~» —« — nebo >, <, =) apod, je vhod- 
ne pouzit pamet'ovy prvek se tremi stavy, 
ktery je mozno vytvorit ze tri ctyrvstu- 
povych hradel NAND (1 1/2 MH7420). 
Zapojeni obvodu je na obr. 97. Je-li na 
vsech vstupech uroven „1“, nastavi se 
celkem nahodile jeden z vystupu na uro- 
veh „0“. Pfivede-li se nyni na nektery ze 
vstupu uroven „0“, nastavi se odpovida- 
jici vystup na uroven „1“. Obvod je velmi 
jednoduchy a nahrazuje dva klopne ob¬ 
vody a hradla (pri beznem zpusobu resein 
pamefoveho prvku se tremi stavy). 


Cislicovd indikace ladeni rozhlasovyck pri~ 
jimacu 


Cenovd dostupnost bohateho sorti- 
mentu integrovanych cislicovych obvodu 
v zahranici se zacina projevovat i v kon- 
strukci rozhlasovych prijimacu. U vy- 
branych pristroju vyssich cenovych kate- 
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Obr. 96. Zapojent 
pro zdvojovani 
kmitoctu 


gorii zaclnajl nektefi vyrobci pouzfvat 
cislicovou indikaci ladenl. Cxslice se zobra- 
zuji bud* cislicovymi doutnavkami, nebo 
u novejsicb typu cislicovymi indikdtory, 
zalozenymi na vyuziti sedmisegmento- 
vych fotoelektrickych emisnleh diod z ga- 
lium-arzenidu-fosfidu. 

Prevod a zpracovanl signalu z oscila- 
toru prijlmace (z oscilatoru FM a oscila- 
toru AM pro kratke vlny) je mozno vy- 
svetlit pomoci blokoveho scbematu na 
obr. 98. Z vhodneho mlsta oscilatoru 
(z emitoru tranzistoru) se vede signal na 
zesilovac a na tvarovaci obvod. Ddle na- 
sleduje delicka kmitoctu, ktera pro pre¬ 
vod z oscilatoru FM md delici pomer 
20 : 1. Pro delenl v oblasti oscilatoru krat- 
kych vln je mozno pouzlt obvody rady 
SN74, pro deleni v oblasti oscilatoru FM 
je nejprve tfeba delit 4 : 1 pomoci velmi 
rycblycb clslicovych obvodu s vazbou 
ECL (nebo pomoci obvodu z rady* SN74S) 
a teprve potom delit v pomeru 5 : 1 
obvody z fady SN74. Dale se pouzlva 
5asovd zdkladna, kterd obsahuje kremen- 
nym krystalem rizeny oscilator (pracuje 


na kmitoctu 100 kHz) a delicku s pome- 
rem 10 4 : 1. 

Z teto casove zakladny se odvozujl 
impulsy pro predbezne nastavern cltace 
a pro ukoncenl cltanl i pro vzorkovanl 
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Obr. 97. Zapojent tristavovefio pamet’oveho 
/ prvku 



















stavu naplnem citace pro zobTazem na 
cfslicovem displeji. Pouzije-li se k eft am 
cftac s peti dekadami, musf se pfedbezne 
nastavit cftac pro rozsah FM na 989,3 
MHz (pri nf kmitoctu 10,7 MHz) a pro 
rozsab KV na cfslo 99 540 kHz (pri mf 
460 kHz). Cftd se po dobn 10 ms v £aso- 
vych intervalech 100 ms. 

Pro petimfstnou indikaci je celkove 
zapotrebf asi 30 integrovanveh obvodu 
a asi deset tranzistoru. Vzbledem k tomu, 
ze v fade MH74 nejsou zatfm reverzibilm 
binarne kodovane dekadicke citace (ktere 
ma if moznost pfedbSzneho n as tavern) a ze 
v CSSR nejsou dostupne Mslicove obvody 
pro kmito^ty asi nad 30 MHz, nem mozno 
uvedenou koncepci cfslicove indikace pro 
FM realizovat. S tuzemskou souc&stko- 
von zakladnou by bylo mozno re§it 
cfslicovou indikaci lad€nf pro vsechny tri 
vlnove rozsahy AM. 

Elektronick6 hodiny s Cfslicovou 
Indikaci 

Mezi zajfmave anlikace cfslicovych ob- 
vodu s vazbou TTL patff ieiich pouziti 
v elektronickf ch bodinach. Fimkcnf vzo- 
rek takovych bodin byl v r. 1968 posta- 
ven pro overenf vlastnostf integrovanych 
obvodu fady SN74N fy Texas Instru¬ 
ments. Zavedenfm vyroby obvodu fady 


MH74 je dnes jiz mozno postavit takove 
hodiny z tuzemskych soucastek. 

Puvodne se pri navrhu pocftalo s tfm, 
ze pro nzeni hodin se pouzije kmitocet 
site. Po zkusenostech a mefenich se zjis- 
tilo, ze kmitocet site kolfsa v mezfch 
+ 2 % az —6 %; proto se od tohoto zpu- 
sobu rizenf upustilo. V zahranief, napf. 
v Nemecke spoikove republice, je kmito¬ 
cet site velmi prfsne sledovan - i kdyz 
v nektere dobe vznikne odchylka od kmi¬ 
toctu 50 Hz, delaji se takovii opatrenf, aby 
v ramci dvacetictyrhodinoveho cyklu 
bylo dosazeno prumerneho kmitoctu 
50 Hz. Za tohoto predpokladu muze sice 
u hodin vzniknout kratkodoba odchylka, 
ta se vsak behem 24 hodin vykompenzuje. 
Z uvedenych duvodu se hodiny konstruo- 
valy s oscilatorem, ffzenym kfemennym 
krystalem. 

Oscilator je resen jako astabilm multi¬ 
vibrator se dvema tranzistory KC508 a 
s krystalem se seriovou rezonanci 50 kHz. 
Na puvodne uvazovany kmitocet 50 Hz 
se kmitocet oscilatoru deli dvema deka- 
dickymi cftaci typu SN7490. Tfeti delicka 
deseti byl a vzhledem k docasnemu nedo- 
statku obvodu typu SN7490 fesena ze 
£tyr klopnych obvodu J-K typu SN7472. 
Zapojeni oscilatoru s delickou pro pomer 
1 000: 1 je na obr. 99. 

Z hlediska dosazeni co nejvetsi pfes- 
nosti je zadoucf pouzit krystal s co nej- 
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vysslm kmitoctem. Na druhe strane se 
vsak zvetsuje pocet obvodu nutnych pro 
delem. Proto se jako kompromis zvolil 
krystal o kmitoctu 50 kHz. Pocltame-li 
s presnosti kmitoctu krystalu radu 10“ B , 
mela by byt chyba hodin za meslc nej- 
vyse nekolik minut. Jak se prokazalo 
dlouhodobym sledovanlm, dosabovala 
chyba v presnosti udaje hodin prumeme 
asi minutu za meslc. Lepsiho vysledku by 
se mohlo dosahnout termostatovamm 
kremenneho krystalu. 

Signal o kmitoctu 50 Hz se privddl na 
vstup oddelovaciho hradla NAND, ktere 
je z obvodu SN7400N (7). Z vyvodu 3 se 
signal privadi na sekci pro deleni peti ob¬ 
vodu SN7490N (8). Po dalslm deleni deseti 
dekadickym cltacem typu SN7490 (9) ma 
signal kmitocet 1 Hz. Aby se vytvoril 
jeden impuls za minutu, vede se signal do 
dalslho dekadickeho cltace typu SN7490N 
(10) a do casti pro deleni sesti u obvodu 
SN7492N (11). 

Zlskane minutove impulsy se privedou 
na dekadicky cltafi typu SN7490N (12), 
ktery poclta jednotky minut. K jeho vy- 
stupu je pripojen cltac typu SN7492N 

(13) , ktery poclta desltky minut. Dale se 
vedou impulsy do cltace typu SN7490N 

(14) , ktery slouzl pro cltanl jednotek hodin. 
Pro cltanl desitek hodin se vyuzlva ne- 
vyuzitych cast! pro deleni dvema u dvou 
cltacu typu SN7490N (o a 11). K hinarne 
kodovanym dekadickym vystupum cltace 
jednotek minut az desltek hodin jsou pri- 
pojeny vstupy prevodnlku typu SN7441N 
(15jiz 18). Ty jednak prevadejl kod BCD 


na dekadicky kod a jednak prlmo splnajl 
prlslusna clsla clslicovych doutnavek typu 
ZM1020. Zapojenl cele sestavy hodin kro- 
me casti delicky 1 000: 1 s oscilatorem 
a napajeclch zdroju je na obr. 100. 

Yzhledem k tomu, ze pouzite dekodery 
typu SN7441N jsou starslho provedenl 
a vystupnl tranzistory dekoderu pro pri¬ 
me splnam clslicovych doutnavek majl 
povoleno zaverne napetl pouze 55 Y, mu- 
sily se pouzlt ochranne diody typu KA503 
kter4 omezl napetl na kolektorech na 40 Y. 

U hodin musl byt zajisteno, aby se cl¬ 
tace po naplnenl dvacet ctyri hodin auto- 
maticky vymazaly a opet zacal novy cty- 
riadvacetihodinovy cltacl cyklus - to je 
zajisteno hradly NAND (vyvody 8,10,11 , 
12 obvodu 7). Vystup po dvacetictyrech 
hodinach na vystupech hodinovych cltacu 
(vyvod pro clslo 4 v kodu BCD je 8 u ob¬ 
vodu 14 a vyvod pro clslo 2 v kodu BCD 
je 12 u obvodu 8) ovlada vstup do dalslho 
hradla NAND. Vystup z t oho to hradla 
maze hodinove cltace. Druhy vstup toho- 
to hradla NAND je v klidove poloze pre- 
plnace Pf 2 na urovni „1“. Tretl hradlo 
z obvodu typu SN7400N slouzl pro rucnl 
nulovanl hodin preplnacem Pr 2 . Je-li ten- 
to preplnac prepnut na uroven „1‘% nulujl 
se jak cltace 9, 10, 11, 12 a 13, tak i pres 
hradla NAND hodinove cltace 8 a 14. Jak 
jsem jiz uvedl drive, jsou-li u cltacu typu 
SN7490N a podobne i u cltacu SN7492 
mazacl vstupy na urovni „0“, iatace jsou 
odblokovany a mohou cltat. Pri zavedenl 
urovne „1“ na mazacl vstupy se cltace 
vynulujl. Yyuzitlm trx hradel NAND je 
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tedy u kodin zajisteno automaticke vy- 
nulovani po dosazeni 24 kodin, stejne jako 
v pripade potreby moznost rucniho nu- 
lovani. 

Aby bylo mozno kodiny spoustet v li- 
bovolne dobe, jsou premosteny citace 
10 , II, 12 prepinacem Pr 2 . Tim je mozno 
zrychlit ckod hodin petsetkrat. Po nasta- 
vem pozadovaneko casoveko udaje na 
displeji se prepinac prepne do klidove 
poloky. 

Hodiny jeste obsakuji napajeci zdroj 
v zapojeni podle obr. 101, Napajeci zdroj 
dodava napeti 165 V pro anody cislico- 
vych doutnavek, stabilizovane napeti 5 Y 
pro napajeni cislicovyck obvodu a oscila- 
toru a napeti 40 V pro napajem ockran- 
nych diod. 

Celkovy pohled na celni stranu elektro- 
nickyck kodin je na titulni strane, Ynitrni 
usporadani vyplyva z fotografii na obr. 
102 a obr. 103 (4. str. obalky). Integrova- 
ne obvody jsou v objimkack „Dual in 
Line“, aby nebylo treba obvody pajet. 
Yyvody objimek jsou propojeny drato- 
vymi spoji. Toto usporadani umoznuje 
vymenu obvodu bez jakekokoli poskoze- 
m. Protoze kodiny slouzi jako funkcni 
vzorek pristroje pro overovani funkce 
a spoleblivosti obvodu, toto usporadani 
vyhovuje. Hodiny jsou v trvalem provo- 
zu od poloviny roku 1968 a pracuji bez 
jedine zavady tedy vice jak dva roky. 

Krome dekoderu, jejichz vyvoj ma 
vsak byt v dokledne dobe v n. p. Tesla 
Roznov ukoncen, lze resit cele osazeni 
kodin z tuzemske soucastkove zakladny. 
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covy voltmetr s dvoji integraci (up-down 
integration). 

Princip cislicoveho voltmetru vysvet- 
lim porno ci blokoveho schematu na obr. 
104. Zakladm casti voltmetru je impulsne 
sxrkovy modulator, ktery prevadi nezna- 
me vstupni merene napeti U x na sirkove 
modulovany impuls se sirkou t x . Na konci 
casoveho intervalu t x se prevadi obsah 
spojite se naplhujiciho citace do dekode- 
ru a do cislicoveho displeje, Na zacatku 
intervalu se obsah citace nuluje. Proto je 
obsah citace na konci casoveho intervalu 
umerny merenemu napeti U x . Po prevodu 
binarne kodovaneho dekadickeho cisla 
z citace na dekadicky tvar jsou uprave- 
nym signalem rizeny cislicove doutnavky. 

U bezneho voltmetru s integracnim 
principem se pracuje v jedne periode, 
naopak u voltmetru s dvoji integraci pro¬ 
biha zpracovani inform ace ve dvou caso¬ 
vy ch intervalech Tj a T 2 . 

Behem casoveho intervalu T v ktery 
musi mit presnou a s talon delku trvani, 
se vstupni napeti integruje. Na konci 
intervalu T x je proto vystupni napeti in- 
tegratoru U 01 umerne vstupnimu napeti 
C/ x . Pro integraci plati vztah: 

Tx 

U n (T x ) = -^ J U x dt = -^U„ 

0 


kde RC je casova konstanta integrators 
Y casti druheho casoveho intervalu T a 
pus obi na vs tup referencni napeti t/ re f 
op acne polarity, nez je vstupni napeti. 
Behem intervalu t x se referencni napeti 
integruje do te doby, nez se vystupni 
napeti zmensi k nule. To muzeme vyjad- 
rit vztahem pro napeti U 02 (t x ) na konci 
intervalu T 2 : 



Potom plati pro casovy interval: 


t v = 


17 , 


U x . 


ref 


Z rovnice pro interval t x (kdy se vystup 
integratoru blizi k nule) je zrejme, ze in¬ 
terval t x nezavisi vubec na casove konstan- 
te RC integratoru (to napr. neplati u prin- 
cipu s jednoduchou integraci). Vzhledem 


k tomu, ze pomer - JT - je konst an tni, je 

ref 

casovy interval f x linearni funkci vstupni- 
ho napeti. Velikost napeti a zvlaste 
casovy interval T 1 mohou byt vhodnymi 
obvodovymi prostredky udrzeny velmi 
presne konst antni. 


Jednotlive casti funkcniho vzorku volt¬ 
metru jsou az na dekodery typu SN7441- 
-AN reseny pouze z tuzemske soucastkove 
zakladny. Vstupni rozsahovy zesilovac 
byl postaven s vybranym operacnim zesi- 
lovacem typu MAA502. S vynikajicimi 
vysledky byl take ve funkci vstupniho 
zesilovace s plovouci zemi overen operac- 
ni zesilovac typu AS101, vyvinuty ve 
VlJMS a popsany ve Sdelovaci technice 
1969, c. 3—4, str. 84 az 88. Vzhledem 
k tomu, ze by mel mit voltmetr co nejsirsi 
aplikacni moznosti, a take vzhledem k po- 
zadavku, aby se jeho koncepce opirala 
o co nejucelnejsi vyuziti moznosti, ktere 
dnes poskytuji integrovane obvody, pred- 
poklada se, ze v konecnem provedeni bu- 
de vstupni zesilovac resen s operacnim 
zesilovacem typu p,A725 (popsdn v Ama- 
terskem radiu 1970, c. 6 a 9). S timto zesi¬ 
lovacem je mozno dosahnout vstupniho 
odporu vetsiho nez 0,5 MO a pritom lze 
vyuzit vyhod diferencialniho vstupu kpo- 
tlaceni brumu a jinych rusivych signdlu. 

Pro funkci integratoru a komparatoru 
jsou opet pouzity operacnx zesilovace ty¬ 
pu MAA502. Tezkym oriskem byly zdro- 
je referencniho napeti. Obvykle pouziva- 
ne reseni s Wheatstonovym clankem bylo 
zavrzeno a po ruznych pokusech se jako 
pine vyhovujici ukazalo reseni s teplotne 
stabilizovanymi referencnimi diqdami ty- 
pu KZZ47. 

Ystupy integratoru se obvykle prepina- 
ji rtut’ovym rele. Ten to prepinac byl na- 
hrazen specialnim bezkontaktnim spina- 
cem s tranzistory. 

Cast obsahujici ridici logiku je pine 
realizovana z cislicovych obvodu rady 
MH74. Rovnez generator casove zaklad¬ 
ny a cast obsahujici dekadicke citace 
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v k6du BCD a vzorkovaci pamet; jsou se- 
staveny z obvodu rady MH74. 

Z&kladni rozsah voltmetru je 100 mV 
s rozlisovaci presnosti 100 [xV. Pro usnad- 
neru prace je voltmetr vybaven indikaci 
polarity mereneho napeti a pocita se s do- 
plnenim o indikaci preplnenl. 

Zaverem je treba podotknout, ze funkc- 
m vzorek cislicoveho voltmetru predsta- 


vuje pokus o racionalni a ucelne vyuziti 
ceskoslovenskych integrovanych obvodu 
s cilem vytvorit viceiicelovy merici pri- 
stroj v miniaturnim provedeni s paramet- 
ry, srovnatelnymi s parametry obdob- 
nych profesionalnich mericich pristroju 
od zahranicnich vyrobcu. Laboratorni 
provedem funkcmho vzorku pristroje je 
videt z fotografie na 3. str. obalky. 
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PRO 

ZLEPSENI 
AKUSTIKY 
A DYNAMIKY 
PREDNESU 


hudebnfch souborO, elektrofonickych hudebnfch nastroju, 
k ozvucenf skol, zavodO, uradii i exterieru pri verejnych pro- 
jevech apod, slouzf 

ZESILOVACE 


MUSIC 40-prenosny celotranzistorovy, ofzkofrekvencnf sf£o- 
vy zesilovac. Moznost pripojenf 6zdroju nf signalu: mikrofon, 
gramofon, kytaral a 2 (elektrofonicka), magnetofon. Pripojit 
Ize tel dozvukove zarfzenf ECHOLANA a reproduktorove 
soustavy. Spotreba ze site 70 W pri vystupnfm sinusovem 
vykonu 30W. Vystupnf hudebnf vykon 40W. Cena 2 870,- Kcs. 

MONO 50 - obdoba Music 40 s vetsfm vykonem. Rovnez 
moinost pripojenf 6 zdrojd nf signalfi. Vystupnf vykon 40 W, 
vystupnf hudebnf vfkon 50 W. Cena 2 200,- Kcs. 

Podrobne informace vcetne nezavazneho predvedenf si vy- 
zadejte prfmo v prodejnach. 


TEilA 


dobre vyrobky 
dobre sluzby 


V PRODEJNACH TESEA A ELEKTRO 


podnikD domAcI potReby 






Obr. 76. Zkusebni sonda se Snurami fy Hewlett Packard 



Obr. 77. Vnitrni provedeni sondy fy Hewlett Packard 



Laboratornl vzorek voltmetru s cislicovou indikacl 




















Obr. 102. Vnitrni usporadani hodin pri pohledu zpfedu 



Obr. 103. Zadni cast hodin 























